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RESUMEN 
La tesis titulada Perforación RCD Herramienta 
Reconocimiento e Interpretación de Controles 
Auxiliar para el 
Geológicos de 
Mineralización en el Yacimiento Epitermal de Alta Sulfuración -
Minaspampa - Huamachuco, estudia y describe el proceso de perforación 
de sondeos con aire reverso, su funcionamiento, los procesos implicados 
desde que se perfora, muestrea, analiza e interpreta. Los objetivos de la 
investigación fueron exponer e interpretar a través del muestreo del detritus 
de perforación, la información geológica y económica que me permita 
caracterizar el yacimiento y determinar cuáles han sido los principales 
controles que han dado lugar a la mineralización del epitermal de Au en 
minaspampa. Determinar cómo dichos controles han influido en el 
desarrollo y evolución de la mineralización y cuáles son rasgos más 
destacados. 
La metodología que se ha empleado para cumplir los objetivos 
planteados ha sido científica-aplicada, a partir de trabajos de campo como 
(Perforación, muestreo y logueo) y trabajos de gabinete (Revisión 
Biográfica, interpretación, elaboración de formatos, etc.). 
Los resultados obtenidos en la investigación y recopilación de datos 
apuntan a que Minaspampa es un yacimiento Epitermal del tipo baja a 
Intermedia sulfuración de Au-Ag alineado estructuralmente en un corredor 
aurífero del Metalotecto Septentrional Andino del Norte del Perú. Su origen 
podría estar relacionado a pulsos intrusivos-hipabisales de composición 
intermedia a acida, por las evidencias de diques daciticos en superficie, que 
intruyen a través de las fallas a rocas sedimentarias correspondiente al 
miembro B de la Formación Chimú (Perteneciente al Grupo 
Goyllarisquizga). 
Los trabajos exploratorios en el proyecto minero de Minaspampa han 
venido realizándose desde los años 2007 hasta el año 2013, través del 
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muestreo superficial, mapeo, perforación con aire reverso, siendo ésta 
última la causa de nuestro estudio. A través del muestreo de detritus de 
perforación con aire reverso se ha explicado cuál es el comportamiento del 
yacimiento a profundidad y se han evaluado los principales parámetros 
geológicos en el yacimiento como son: Litología, alteración, estructuras, 
mineralización. A estos parámetros aquí les hemos denominado controles 
y en base a estos se explica la mineralización en el yacimiento. 
De las evidencias en campo y de las interpretaciones hechas en base 
al muestreo y logueo se ha podido determinar que los cuerpos o estructuras 
mineralizadas son producto de la precipitación de los fluidos hidrotermales 
que se han filtrado a través de la roca, aprovechando las características 
petrofísicas de estás como: porosidad y permeabilidad. Muchas de estas 
unidades sedimentarias correspondientes a areniscas cuarzosas y a 
cuarcitas que han sido intruidas por pulsos intrusivo-hipabisales 
permitiendo así la depositación de mineralización de oro y plata. 
Estructuralmente se ha determinado que la mineralización principal se 
encuentra asociada a afloramientos de brechas hidrotermales que se 
emplazan en el eje de un anticlinal de falla normal, de rumbo N30-40° W, 
con buzamiento empinado, observándose estructuras mineralizadas de 
diferentes potencias y moderadamente espaciadas que convergen desde 
el Sur Este hasta la parte central generando una estructura mineralizada 
con potencia aparente de 5-10 metros (Candela). 
Mineralógicamente la mena del yacimiento corresponde a oro libre y 
plata. Evidenciándose a la vez dentro del cuerpo mineralizado minerales 
como: Sericita, cuarzo, alunita?, sílice gris, jarosita, escorodita, goethita, en 
menor proporción OxMn (pirolusita terrosa en patinas y estructuras), 
hematita, arsenopirita, pirofilita y escasos puntos de covelita, calcosina. Los 
Oxfe como la (Jarosita - Goethita - Hematita) se hallan en venillas y 
diseminando estructuras. 
En lo que respecta a la alteración hidrotermal generalmente está 
relacionada al ensamble cuarzo-sericita (en el núcleo) ocasionalmente 
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cuarzo - alunita (argílica intermedia) y a la fuerte silicificación que ocurre 
en forma masiva generando cuerpos irregulares y en venillas milimétricas 
de cuarzo lechoso que cruzan la matriz y que sobre impone. En las zonas 
más externas del sistema hidrotermal se pasa a alteración propilítica. 
La información recabada ha sido muy útil en la caracterización del 
yacimiento, aun así se recomienda realizar más estudios como por ejemplo 
Espectrometría en Pima para determinar la naturaleza y clasificación 
exacta de las arcillas; planificar campañas de perforación diamantina a 
profundidad con el objetivo de interceptar cuerpos brechados y tener mejor 
conocimiento del yacimiento. 
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CAPÍTULO 1: GENERALIDADES 
1.1 Introducción 
los proyectos de exploración y explotación minera demandan cada vez 
más de herramientas que les permita tener acceso a información sobre la 
geología y mineralización de un depósito o yacimiento de interés. 
los sondeos son una de esas herramientas ya que permite el 
acercamiento del depósito de mineral en profundidad y la toma de muestras 
para su posterior análisis. A la vez que mediante estos se intenta comprobar 
si las anomalías detectadas por otros métodos de investigación 
corresponden a un cuerpo de mineral y que caracterización geológica 
presenta. 
Desde el punto de vista técnico existen una gama de métodos para 
efectuar dichos sondajes, pero es criterio de la empresa y de los 
profesionales que la conforman el usar y aplicar uro en específico 
dependiendo de las necesidades que tengan, presupuesto, las 
condiciones, precisión de la información que se quiera obtener, etc. 
En el caso del Proyecto Minero Minaspampa se ha optado por utilizar 
en las campañas de perforación el segundo de los métodos de mayor 
difusión en el rubro por ser esté: Barato, seguro y rápido, nos referimos a 
la perforación con aire reverso, la mismo que se explicará con mayor detalle 
durante el presente trabajo de investigación y de la que podemos decir 
como preámbulo que utiliza la combinación de dos sistemas, el rotatorio y 
el de percusión, con una recuperación de muestra aproximadamente al100 
% sin contaminación y a manera de ripios. 
Por las características, ventajas y resultados que ofrece la Perforación 
con aire reverso es que se le puede utilizar para obtener información de 
gran valor desde el punto de vista geológico y económico y determinar a 
través de su análisis e interpretación cuales son los principales controles 
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de mineralización en un yacimiento. Como herramienta auxiliar la 
perforación RCD ha sido muy útil por los resultados obtenidos, sigamos el 
presente texto y descubramos por qué. 
1.2 Planteamiento del Problema 
El problema que se plantea en este trabajo de investigación es 
determinar y evaluar mediante la realización de sondeos de perforación 
RCD y el análisis de muestras ¿A qué tipo de controles geológicos se 
asocia la mineralización de Au-Ag en el epitermal?, ¿Determinar a través 
del muestreo a profundidad si las características corresponder a un 
epitermal de alta o baja sulfuración?, al plantearse este problema se 
realizan otras interrogantes las mismas que serán resueltas en el desarrollo 
de la investigación como son: ¿Qué parámetros geológicos podemos 
determinar en el logueo de detritus RCD que nos ayuden a evaluar la 
mineralización?, ¿Cuáles son los principales controles geológicos?,¿Cómo 
hacer uso de la información RCD en la interpretación geológica del 
yacimiento?, entre otras. 
1.2.1 Antecedentes 
Los métodos de perforación mecánica entre ellos aire reverso son 
métodos muy eficientes y utilizados en minería y en hidrogeología ya que 
proporcionan los test esenciales en la determinación de información a 
profundidad y en la verificación de todas las ideas, teorías y predicciones 
generadas en prospecciones precedentes y en las fases del proceso 
exploratorio. Son herramientas muy usadas por empresas en procesos de 
exploración y explotación con búsqueda de objetivos determinados. 
Generalmente son usadas por su alta tasa de penetración y el coste de 
metro perforado. El aire reverso es mucho más rápido que la perforación 
diamantina, y también mucho menos costosa. Y uno de los usos que le dan 
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las empresas radica justamente en que con la ayuda de otros métodos (ya 
sea mapeo, geofísica, geoquímica y perforación diamantina), me permiten 
obtener información detallada de la zona anómala o de interés económico 
y determinar sus características geológicas. Aunque son más probables los 
casos en que se emplea la perforación diamantina para el cálculo de 
volumen y reservas de mineral o para determinar datos estructurales, con 
perforación RCD también se puede hacer aunque con menos grado de 
confiabilidad. El éxito radica en que la técnica de muestreo sea adecuada. 
1.2.2 Justificación 
Con este tipo de estudio aplicativo y mediante el uso de este sistema se 
podrá determinar las características geológicas que presenta el yacimiento 
y evaluar cuáles han sido los controles que han influenciado en el desarrollo 
y evolución de la mineralización en este yacimiento lo que facilitara una 
mejor comprensión y evaluación geológica y económica. Este estudio 
también servirá como guía para ser aplicado en otros proyectos ya que 
expone de manera teórica los procesos y procedimientos que demanda la 
perforación, los resultados obtenidos, las ventajas y desventajas que 
ofrece. 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo General 
Exponer e interpretar a través del muestreo de detritus de la perforación 
con aire reverso las características geológicas y los principales controles 
que han dado lugar a la mineralización del epitermal de Au en minaspampa. 
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1.3.2 Objetivo Especifico 
- Determinar las características litológicas del epitermal mediante logueo. 
- Analizar las principales alteraciones hidrotermales presentes en el 
epitermal y sus respectivos ensambles. 
- Evaluar el comportamiento estructural de la mineralización. 
- Hacer seguimiento al proceso de perforación y muestreo RCD 
- Realizar un registro grafico detallado de las características geológicas 
mediante logueo de detritus RCD. 
- Cumplir con el requisito para obtener el título profesional de ingeniera 
geóloga. 
1.4 Hipótesis 
Se sabe que la mineralización en un depósito de minerales está 
condicionada o controlada por determinados parámetros llamados 
controles geológicos y que ésta no tiene el mismo comportamiento en 
superficie y en profundidad. 
Eso es algo que a través de la información obtenida mediante la 
perforación RCD queremos determinar y delimitar. El análisis e 
interpretación de los datos de muestreo de detritus nos permitirá responder 
a preguntas planteadas y darle sustento geológico aquellas deducciones 
hechas en campo. 
Las variables o controles geológicos que vamos a analizar son: 
- Control Litológico: Tipo de roca a la que se halla asociada la 
mineralización. 
- Control Mineralógico: Asocia el emplazamiento de Au a ciertos minerales 
específicos. 
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- Control Alteración Hidrotermal: Dependiendo del tipo y el grado de 
intensidad restringe la mineralización a zonas favorables. 
- Control Estructural: Regula las tendencias de mineralización. 
1.5 Metodología 
La metodología que se aplico es científica-aplicada, a partir de trabajos 
de campo, logueo y trabajos de gabinete. 
Fase de Gabinete: 
Elaboración del plan de trabajo. 
Recopilación de · información geológica de estudios anteriores, 
análisis, procesamiento de la misma. 
Consulta de cartografía del (INGEMMET) como son mapa geológico 
regional de la libertad y cuadrángulos. 
Revisión de boletines. 
Diseño, interpretación y digitalización de columna estratigráfica 
local. 
Diseño, interpretación y digitalización de mapas geológicos donde 
se muestran los controles (Litología, alteración, estructuras y 
mineralización). 
Elaboración Interpretación de formatos de perforación y logueo. 
Elaboración y redacción del informe final de tesis. 
Fase de Campo: 
Reconocimiento directo del área de estudio. 
Observación de afloramientos y de las unidades litológicas 
existentes. 
Supervisión y control de plataformas de perforación RCD. 
Logueo de detritus de perforación Aire Reverso. 
Pág. 13 
- Toma de imágenes mediante cámara fotográfica. 
1.6 Ubicación y Acceso 
El Proyecto minero Minaspampa políticamente se halla ubicado en el 
distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión, Departamento de La 
Libertad. 
Geográficamente se localiza en las estribaciones del flanco oeste de la 
Cordillera Occidental, entre los 3900 y 4100 m.s.n.m. Comprende las 
coordenadas geográficas: 
• Latitud Sur 7°57'52,31" - 7°58'54,38" 
• Longitud Oeste 77°59'9,97"-77°57'50,48" 
El acceso a la zona de proyecto desde la ciudad de Lima se realiza por 
vía terrestre a través de la carretera Panamericana Norte hasta la ciudad 
de Trujillo, luego continuando por la ruta de Trujillo-Huamachuco y de la 
carretera de acceso al Proyecto "La Arena", en cuyo tramo existe un desvió 
hacia el lado derecho por la ruta al distrito de Sarín, llegando así al Proyecto 
Minaspampa, el detalle se muestra en el siguiente cuadro: 
Distancia 
Itinerario Tiempo (Hrs.) Tipo de Vía (Km) 
Lima - Trujillo 561 8.00 Asfaltado 
Trujillo- Desvío Otuzco 56 1.50 Asfaltado 
Desvío Otuzco - Desvío 
70 2.00 Asfaltado 
Quesquenda 
Desvío Quesquenda - La virgen 40 1.00 Afirmada 
La Virgen - Proyecto 30 1.00 Carrozable 
Total 13:50 
Cuadro N" 001: Vías de acceso a la Unidad Minaspampa. 
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Figura N" 001: Plano de Ubicación de la Unidad Minaspampa. 
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Figura N" 002: Plano de Concesiones de la Unidad Minaspampa. 
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1.7 Clima, vegetación y Fauna 
La unidad Minera de Minaspampa presenta un clima fria y seco la 
temperatura varía entre 7 oc -10 oc entre el día y la noche, siendo el 
promedio anual 8 °C. El clima está dividido en dos estaciones 
marcadamente diferentes durante el año una estación seca (abril a 
noviembre) y otra estación lluviosa (noviembre a marzo), la cantidad de las 
precipitaciones varía según la posición geográfica y altimétrica generando 
una marcada variación en el clima y la vegetación en diferentes sectores 
del área estudiada. 
En lo que respecta a vegetación en el área de evaluación se ha 
determinado la presencia de cinco unidades de Vegetación: Matorrales, 
praderas, roquedales, bosques con eucalipto y zonas de cultivo. 
En cuanto a fauna se pueden apreciar especies como sapos, lagartijas, 
culebras, insectos, aves, etc. 
1.8 Geomorfología 
El Proyecto Minero "Minaspampa" ubicado en la zona norte y oriental de 
los Andes se caracteriza geomorfológicamente por presentar una 
topografía de montaña estructural con altitudes entre 3,015 y 4,255 
m.s. n.m. dominada por el gran paisaje de relieve montañoso erosiona! (con 
cimas y laderas muy empinadas formados por rocas sedimentarias de la 
formación Chimú consistentes en cuarcitas gris claras y areniscas-lutitas de 
la formación chicama, cubiertos por gramíneas y arbustos de bajo porte, 
modificados por erosión fluvial) y el valle coluvie-aluvial (conformado por 
terrazas erosiónales y agradacionales). 
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1.9 Antecedentes y Trabajos Anteriores 
Desde el año 2007 se viene explorando las concesiones mineras en la 
zona Sur del gran alineamiento estructural NW- SE (paralelo a los Andes 
peruanos), el mismo que se ubica el mega proyecto aurífero Alto Chicama, 
Mina Santa Rosa, Mina La Virgen, Proyecto La Arena y Proyecto 
Algamarca. 
Los trabajos exploratorios anteriores comprenden: Muestreo 
geoquímico aleatorio de rocas, realizado por Compañía Minera 
Minaspampa desde el 2007, donde se obtuvieron un total de 1544 muestras 
de roca, arrojando anomalías moderadas a altas en Au - Ag, cuyas 
evidencias más intensas se relacionan a zonas con alteración cuarzo 
sericitica y silícea emplazados en la areniscas Cuarzosas - Arenisca del 
Miembro B, pertenecientes a la Formación Chimú. En base a estas 
informaciones la empresa decide realizar exploraciones, muestreo y 
perforaciones para obtener más detalle del yacimiento. En el siguiente 
cuadro se muestra un breve resumen de las actividades realizadas por la 
empresa con fines geológicos desde el año 2007-2013. 
' Actividades Año Total 
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 





135 191 411 
RCD 
Metros Perforación --- - 6172 6522 
-
14431 25321 52447 
RCD 
# Muestras RCD - -- 4382 4346 - 9568 17296 35592 
Taladros Perforación -- -- - - - - 5 5 
DDH 
Metros Perforación 




-- --- --- - - -
545 545 
Metros Une as --- --- --- -- --- -- 22500 22500 
Geofísicas (IP) 
n 
Cuadro N" 002: Resumen de Trabajos 2007-2013. 
Pág. 17 
CAPÍTULO 11: GEOLOGÍA REGIONAL 
2.1 Estratigrafía 
El basamento sedimentario regional está representado por secuencias 
políticas del Jurásico superior, seguida por secuencias elásticas del 
Cretáceo Inferior y secuencias carbonatadas del Cretáceo Superior; 
cubiertas por rocas volcánicas continentales del Terciario y cortadas por 
cuerpos intrusivos cercanos al límite Oligoceno-Mioceno. La estratigrafía 
se inicia con la Fm. Chicama constituida principalmente por lutitas 
pizarrosas, sobre la que descansan areniscas y areniscas cuarcíticas de la 
Fm. Chimú, a los que sobreyacen casi concordantemente delgados 
horizontes calcáreos de la Fm. Santa, seguida por intercalaciones de 
areniscas y limolitas de la Fm. Carhuaz, pasando hacia el techo a 
horizontes eminentemente cuarcíticos de la Fm. Farrat y secuencias 
calcáreas del Cretáceo Medio. Estas unidades descritas han sido falladas 
y plegadas en una dirección preferencial NO coincidente con el rumbo 
andino en el Perú. Sobre esta columna sedimentaria y a manera de 
cobertura se encuentran los depósitos volcánicos Terciarios del Calipuy, 
representada eminentemente por secuencias piroclásticas alternadas con 
secuencias lávicas principalmente andesíticas. Finalmente, ocurren 
cuerpos intrusivos principalmente de edad Miocénica emplazados a lo largo 
de ejes de plegamiento o en lineamientos estructurales NO, algunos de 
ellos están directamente relacionados con la ocurrencia de mineralización 
en la región. Los procesos erosivos del cuaternario (principalmente el tipo 
glacial y fluvioglaciar), han producido abundantes depósitos o suelos. 
Se describen estas y las formaciones suprayacentes. 
• Formación Chicama 
Afloramientos de lutitas gris oscuras a negras, estratificadas en finas 
capas, fuertemente foliadas, deleznables, conteniendo nódulos negros 
fuertemente silicificados y piritizados. Es común observar estas rocas a lo 
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largo de la margen oriental del río Condebamba hasta el río Crisnejas, en 
el río Negro, y entre las localidades de Yamobamba y La Colpa. 
Ocasionalmente, se observan delgadas intercalaciones de areniscas de 
color gris a pardo. Frecuentemente, es común reconocer horizontes de 
lutitas negras finamente piritizadas. La descomposición de estas lutitas, 
origina suelos negruzcos y de suave topografía por la cantidad de material 
arcilloso, favoreciendo el desarrollo de la agricultura. Se desconoce el 
espesor de la formación Chicama, pero se puede estimar en más de 1,000 
metros, de límite inferior desconocido; mientras que hacia el tope infrayace 
concordantemente a la formación Chimú del Cretáceo Inferior. En base a 
fósiles de especies de amonites encontrados en las lutitas negras en los 
afluentes del río Negro, cerca de Cajabamba, se le ha correlacionado con 
formaciones de edad Jurásico Superior. 
En la región, dentro de la formación Chicama, se ha reconocido la 
ocurrencia de pequeñas estructuras con mineralización aurífera, asociadas 
a apófisis y sills de composición dacítica. Las vetas son preferentemente 
manteadas y por lo general poseen ensambles mineralógicos complejos, 
con cantidades anómalas de elementos polimetálicos (Hg-As-Ag-Pb-Zn-
Cu). 
Algunas ocurrencias de este tipo de mineralización existen en M u malea 
(C° Calamaca y Quebrada Pata de Gallo} y Chavini, cerca de Mollebamba. 
• Formación Chimú 
Está conformada por una alternancia de areniscas, cuarcitas y lutitas en 
la parte inferior, seguida de una potente secuencia de cuarcitas blancas en 
la parte superior. Las areniscas generalmente son de grano medio a 
grueso. Se estima un grosor superior a 600 metros. Sobreyace 
concordantemente a la formación Chicama e infrayace de igual modo a la 
formación Santa. Se le correlaciona con formaciones del Cretáceo Inferior. 
Esta secuencia elástica se expone ampliamente en la región, entre las 
localidades de Huamachuco y Algamarca, destacando nítidamente por su 
topografía abrupta, originando grandes farallones con pliegues cerrados de 
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anticlinales y sinclinales, como los que se observa al NW de La Arena y en 
Algamarca. 
Las areniscas y cuarcitas de la formación Chimú, intruidas por stocks 
pórfido dacíticos, han creado un ambiente geológico favorable para la 
ocurrencia de mineralización aurífera en las brechas de contacto. 
Mineralización asociada del tipo pórfido de Cu-Au-Mo se presenta dentro 
del intrusivo. Sin embargo, no siempre es posible encontrar los dos tipos 
de mineralización; a veces, solamente uno de ellos se ha desarrollado 
convenientemente. En el reciente "boom" de las exploraciones, se han 
reconocido varios depósitos de Au hospedados dentro de la formación 
Chimú, tales como La Arena, Virgen y María Angola, además de la conocida 
mina Comarsa en Angasmarca (Darling Montoya y otros, 1995). 
• Formación Santa 
Esta formación consiste de una intercalación de lutitas, calizas 
margosas y areniscas gris oscuras. Su espesor varía entre 100 y 150 
metros. Sobreyace a la Formación Chimú e infrayace a la Formación 
Carhuaz; en ambos casos, en aparente concordancia. Las rocas de esta . 
formación afloran limitadamente. Por lo general, conforman depresiones 
cubiertas por terrenos de color blancos y fangosos. En Huamachuco, 
respecto a otras zonas dentro de la región, la proporción de rocas calcáreas 
es predominante; ocasionalmente, van acompañados de fauna fosilífera, 
en base a la cual se les asigna una edad Valanginiano Superior. 
Mencionaremos algunos afloramientos de calizas Santa reconocidos en las 
cercanías de Huamachuco: lado norte del co Cancañan sobre el camino a 
las ruinas de Marcahuamachuco; en la parte noreste de Raumate; al 
noroeste de Sanagorán; En la región, no se conoce mineralización 
asociada a esta formación. Sin embargo, en el camino a Sanagorán (N de 
e• Cancañan), existe una cantera artesanal con su respectivo horno para 
obtener cal a partir de las calizas. Aquí, los horizontes delgados de caliza 
(total 25 metros) están intercalados con lutitas, lo que requiere una 
explotación selectiva. 
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• Formación Carhuáz 
Esta formación consiste. de una alternancia de lutitas y areniscas de 
color gris, rojizas a rosadas. En la parte superior se observan algunos 
bancos de cuarcitas blancas intercaladas con lutitas y areniscas. Esta 
formación, yace en suave discordancia sobre la Formación Santa, e 
infrayace concordantemente a la Formación Farrat. Se le asigna una edad 
Cretáceo Inferior, entre el Valanginiano Superior, Hauteriviano y 
Barremiano. En la región, las amplias franjas rojizas de topografía suave 
que presentan los afloramientos de la Formación Carhuáz, contrastan con 
los abruptos y empinados afloramientos de las cuarcitas blanquecinas 
Chimú. 
Dada la impermeabilidad de sus horizontes lutáceo-arcillosos, el 
comportamiento de estas rocas como hospedante de mineralización es 
completamente desfavorable, como ocurre en el prospecto Calaorco, al 
Este de Cachicadán. Sin embargo, cuando se hallan asociadas a 
corredores de fallas y en contacto con cuerpos intrusivos de composición 
ácida, los horizontes de areniscas Carhuáz presentan mineralización 
aurífera diseminada, como ocurre en Shahuindo, al Este de la mina 
Algamarca. 
• Formación Farrat 
Esta formación representa el nivel superior de la facies elástica del 
Cretáceo Inferior. Está conformada de areniscas y cuarcitas blancas de 
grano medio a grueso, con un espesor medio de 500 metros. Sobreyace en 
aparente concordancia a la Formación Carhuaz e infrayace del mismo 
modo a la Formación Inca. Las formaciones Chimú y Farrat, a menudo han 
creado confusiones por su similaridad topográfica y litológica, sin embargo 
hay que tener en cuenta, que la primera infrayace a las lutitas rojizas de la 
Formación Santa-Carhuaz y la segunda sobreyace a las mismas. Se le 
asigna una edad Aptiana. Los horizontes elásticos de la Formación Farrat, 
por su buena permeabilidad cuando se fracturan, también constituyen en la 
región, una excelente roca huésped para mineralización aurífera 
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diseminada, como se observa en el prospecto El Toro (Darling Montoya y 
otros, 1995) 
• Otras Formaciones 
A la Formación Farrat, sobreyacen las formaciones Inca, Chulee y 
Pariatambo del Cretáceo Superior, conformadas principalmente por una 
alternancia de areniscas, lutitas y calizas. No se conoce ocurrencia de 
mineralización dentro de estas formaciones, por lo que su interés 
prospectivo en la región es casi nulo. 
- Cobertura volcánica Terciaria del Grupo Calipuy sobreyaciendo 
discordantemente a Fms. sedimentarias. 
- lntrusivos hipabisales de mediana acidez del Oligoceno-Mioceno 
emplazados en ejes de pliegues o lineamientos NO cortan a las rocas 
sedimentarias. 
- Cobertura aluvial-morrénica Cuaternaria. 
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Figura N" 003: Columna Estratigráfica Regional de la Libertad. 
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Figura N" 004: Mapa Geológico Regional de la Libertad. 
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2.2 Rocas lntrusivas 
En la región, entre Huamachuco y Cajabamba, se han reconocido 
cuerpos intrusivos hipabisales de edad Terciaria, relacionados a la 
presencia de formas dómicas, emplazados dentro un corredor estructural 
NW - SE, cortando las formaciones sedimentarias mesozoicas. Por lo 
general, estos intrusivos afloran como pequeños stocks aislados dentro o 
en la periferia de la geoforma dómica. Su composición varía desde diorita 
a pórfido andesítico, pórfido dacítico pórfido cuarcífero. En profundidad, 
estos stocks parecen unirse y constituir un sólo cuerpo intrusivo mayor, tal 
como ocurre en el "Domo Huamachuco" y el "Domo de Algamarca". Otras 
intrusiones, asociadas a formas dómicas menores, se tiene en el área de 
Cochapampa. Esta intrusión parece constituir la parte periférica sur del 
"Domo de Algamarca", su composición corresponde a un pórfido dacítico 
que grada a pórfido andesítico. Entre las localidades de Marcaba! y 
Purumarca, también se ha reconocido afloramientos de intrusivos 
hipabisales de composición intermedia, con tamaños de hasta 4 x 2 
kilómetros, cortando a las lutitas Chicama y a las areniscas Chimú Se ha 
comprobado, que las intrusiones más ácidas están ligadas a la 
mineralización, tipo pórfido Cu-Mo (Au) desarrollado en el mismo cuerpo 
intrusivo, o como brecha de Au en contacto con rocas elásticas permeables. 
2.3 Rocas Volcánicas 
Volcánico Calipuy 
Está constituido por una gruesa secuencia de rocas volcánicas; lavas 
riolíticas, riodacíticas y dacíticas en la parte inferior, intercaladas con 
algunos horizontes de depósitos lacustrinos violáceos y lutitas arenosas; en 
tanto que la parte superior consiste mayormente de derrames andesítico 
de textura porfirítica. Estos últimos, conforman los afloramientos más 
próximos a la zona de Huamachuco (Reyes, 1980). Los bordes de este 
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campo volcánico parecen constituir las partes más activas, mientras que, 
aparentemente, la parte interna es más tranquila, con características de 
una meseta volcánica levemente ondulada. En ambas zonas de bordura, 
ha sido posible reconocer estructuras subvolcánicas dómicas asociadas a 
actividad hidrotermal remanente posterior, así como stocks de cuellos 
volcánicos. En la región de La Libertad, entre los ríos Santa y Chicama, el 
campo volcánico Calipuy tiene una amplia distribución continua en un área 
de 1 OOkm x 60km. 
Por sus relaciones de campo, se le ha asignado una edad Cretáceo 
Superior a Terciario Inferior. Recientemente, los resultados de dataciones 
radiométricas, según el método K-Ar, encargadas por Cambiar a los 
Laboratorios Geochron (Julio 1998), para cuatro muestras provenientes de 
la parte superior de este volcánico, reportan edades entre 18.9 y 16.5 M.a. 
correspondientes al Mioceno Medio 
En la región, esta litología volcánica sirve de roca huésped a depósitos 
polimetálicos y argentíferos tipo veta, acompañados de cantidades 
subordinadas de oro. De preferencia se localizan en el eje central E-W y 
hacia los bordes del campo volcánico, tales como Machacara, Sulcha, 
Urumalqui, Quiruvilca, etc. De otro parte, las recientes exploraciones han 
puesto en evidencia mineralización aurífera epitermal de baja Sulfuración y 
manifestaciones de probables depósitos de alta sulfuración. 
2.4 Metalogenia 
La mayoría de yacimientos y sus ocurrencias mineralógicas dentro de la 
región están asociados al volcanismo Calipuy los mismos que se 
encuentran alojado en los depósitos volcánicos emitidos por diferentes 
centros eruptivos emplazados a partir del eoceno al mioceno. Dichos 
depósitos presentan mineralización epitermal de baja y alta sulfuración y 
de tipo pórfido. Por ejemplo Macha la, Minaspampa, Salpo, Urumalqui, Alto 
Dorado y Tres Cruces. 
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Estudios realizados en el Norte del Perú, desde el departamento de 
Ancash, atravesando La Libertad y Cajamarca por la Andes Occidentales y 
extendiéndose hasta el Ecuador reconocen la existencia de una franja 
metalogenética que tiene aproximadamente 40 a 75 Km de ancho. En ella 
se encuentran un importante número de yacimientos minerales de oro, 
cobre-oro, y en menor proporción plata-oro-cobre-zinc-plomo (Kihien, 
1997). Estos yacimientos están albergados en centros volcánicos 
erosionados del Grupo Calipuy o en rocas sedimentarias del Mesozoico 
instruidas por cuerpos subvolcánicos y asociados a los eventos volcánicos. 
Generándose depósitos con características epitermales de alta y baja 
sulfuración, pórfidos, polimetálicos y zonas de alteración hidrotermal. 
Estudios recientes llevados a cabo por lngemmet, correspondientes al 
Proyecto GR-4 "Volcanismo Cenozoico (Grupo Calipuy) y su asociación 
con los Yacimientos Epitermales, Norte del Perú" han identificado que los 
yacimientos minerales, como Machacala, Sulcha, Uromalqui, Quiruvilca, 
Tres Cruces, Minaspampa, etc., están localizados en las inmediaciones de 
centros eruptivos. Así mismo se ha determinado que tanto estos como otros 
yacimientos en la región presentan las mismas características 
metalogenéticas asociadas al grupo Calipuy en el norte del Perú. Por lo 
tanto desde el punto de vista económico se constituye al grupo Calipuy 
como un metalotecto aurífero muy importante. 
Las principales estructuras que corresponden a fallas y pliegues, tienen 
direcciones principales NO-SE y secundarias de E-0, cortadas casi 
perpendicularmente por fallas menores que tienen rumbos NE-SO y N-S. 
Los factores litoestratigráficos, consistentes en las rocas favorables que 
albergan la mineralización y los factores mineralógicos que permiten la 
reacción química entre los fluidos ascendentes y los componentes de las 
rocas, han permitido la depositación de los minerales económicos. Según 
los factores antes mencionados, sumados a la caracterización mineralógica 
de cada ocurrencia, es posible agrupar los distintos depósitos minerales en 
los siguientes tipos de yacimientos: epitermales en ambiente volcánico, en 
ambiente sedimentario, pórfidos y pórfido-epitermal. Dentro del marco 
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geológico las unidades correspondientes al contexto geológico regional han 
sido agrupadas en: Pre-Cenozoicas y Cenozoicas, para su mejor 
entendimiento 
- Pre- Cenozoico 
Corresponde a numerosos depósitos de rocas sedimentarias, volcano-
sedimentarias e intrusivas que conforman el basamento del volcanismo 
Calipuy, cuyas edades comprenden desde el Titoniano al Maastrichtiano. 
-Cenozoico 
Corresponden principalmente a los depósitos lávicos y piroclásticas del 
Grupo Calipuy, emitidos por diversos centros eruptivos. Sus afloramientos 
se localizan a lo largo de la Cordillera Occidental de los Andes del Norte del 
Perú y fueron emplazados entre aproximadamente 54 y 8 Ma: Eoceno al 
Mioceno (Cossío, 1964; Wilson, 1975; Farrar & Noble, 1976; Noble et al., 
1990). El emplazamiento de los centros volcánicos Calipuy corresponde a 
cuatro etapas eruptivas separadas por ligeras discordancias erosionales 
vinculadas posiblemente a periodos de deformación. 
Etapa 1 - Volcanismo Eoceno 
Etapa 11 - Volcanismo Oligoceno Inferior- Medio 
Etapa 111 - Volcanismo Oligoceno Superior- Mioceno Temprano 
Etapa IV- Volcanismo Mioceno 
Stocks 
Corresponden a cuerpos subvolcánicas de composiciones andesíticas y 
dacíticas, que intruyen a rocas sedimentarias mesozoicas, así como a 
rocas volcánicas del Calipuy. Frecuentemente se han emplazado a lo largo 
de los ejes de los pliegues y en las zonas de falla. Reportan edades Ar/Ar 
comprendidas entre 13.7 ± 0.2 Ma y 35.2 ± 0.4 Ma. Correspondiendo a 
periodos intrusivos desarrollados durante el Cenozoico (Eoceno Superior-
Mioceno Medio). 
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• Provincias Metalogenéticas 
Las Provincias Metalogenéticas son áreas caracterizadas por una 
agrupación de depósitos minerales que guardan relación entre sí, formados 
por uno o más episodios de mineralización. 
De modo tal, que los depósitos minerales existentes en el área de 
estudio pueden ser agrupados por sus características en los siguientes 
tipos de yacimientos: Es así que se ha clasificado de acuerdo a su origen 
en yacimientos epitermales en ambiente volcánico, yacimiento tipo pórfido, 
yacimiento tipo pórfido-epitermal, y yacimiento epitermal en ambiente 
sedimentario del cual hablaremos brevemente por caer en esta clasificación 
Minaspampa. 
• Yacimientos Epitermales en Ambiente Sedimentario 
Los factores estructural y mineralógico son importantes para la 
formación de este tipo de yacimientos. El plegamiento de las capas 
sedimentarias, generalmente anticlinales en las areniscas cuarzosas de la 
Formación Chimú, y el alto grado de fracturamiento de la roca han permitido 
el entrampamiento de los fluidos hidrotermales, con la consiguiente 
precipitación de la mineralización principalmente aurífera. Ejemplos de ello 
tenemos Lagunas norte, santa rosa, la virgen,·shahuindo, minaspampa. 
• Épocas Metalogenéticas 
Las épocas metalogenéticas representan unidades de tiempo geológico 
favorables para la depositación de fluidos hidrotermales, están 
representadas por una agrupación particular de depósitos minerales, los 
cuales en una misma área pueden corresponder a varios pulsos 
mineralizantes. Según las edades de mineralización reportadas en la zona 
de estudios comprendidas desde los 18.8 Ma hasta los 14 Ma, se establece 
una gran franja mineralizante ocurrida en el Mioceno (Noble & McKee, 
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Figura N• 005: Mapa Metalogenético de los Yacimientos asociados al 
Grupo Calipuy en el Norte del Perú (La Libertad y Ancash). 
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Figura N• 006: Ubicación de Minaspampa dentro de Yacimientos 
Epitermales en Ambientes Sedimentarios. 
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2.5 Tectónica 
El marco estructural está condicionado por el intenso tectonismo que ha 
afectado a esta región, evidenciado por la presencia de numerosas fallas 
longitudinales de orientación andina (NW-SE), y plegamientos (anticlinales 
y sinclinales). 
Por lo tanto el área donde se halla ubicada la Unidad Minaspampa se 
encuentra en un ambiente estructural de rumbo andino los cuales están 
ligados, al menos localmente, a un estilo de tectónica compresiona! que 
está afectando particularmente a rocas sedimentarias del Cretáceo inferior 
(Formación Chimú), generando un conjunto de anticlinales y sinclinales a 
su vez estos han sido afectados por intrusivos que atraviesan esta 
formación a manera de diques. 
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CAPÍTUO 111: GEOLOGÍA LOCAL 
3.1 Estratigrafía Local 
El yacimiento se encuentra emplazado dentro de las areniscas 
cuarzosas y cuarcitas de la formación Chimú, de rumbo N30-50°W, con 
presencia de algunos horizontes delgados de lutitas abirragadas y 
carbonosas que conforman el anticlinal de tendencia regional y con 
fallamiento normal donde se ha emplazado el cuerpo de brecha hidrotermal 
desde un 1 m con una potencia hasta 20m al norte con rumbo N25-45W.EI 
yacimiento corresponde al corredor aurífero del Metalotecto Septentrional 
andino del Norte del Perú (Lagunas Norte, Comarsa, La Virgen, El Toro, 
lgor, Algamarca). 
Litológicamente en el área de influencia de Minaspampa afloran las 
siguientes rocas sedimentarias: 
• Formación Chicama 
Compuesta por Jutitas grises a negras estratificadas en finas capas muy 
fisibles, con intercalaciones de arenisca de color gris a pardo de grano fino 
y cuarcita gris oscura fuertemente silicificada de grano fino. Perteneciente 
al Jurásico Superior 
En la Zona del Tajo solo se ha reconocido una potencia de 
aproximadamente 50 metros, aumentando su potencia hacia el norte del 
área. 
• Formación Chimú 
Está compuesta por una alternancia de areniscas, cuarcitas y lutitas 
carbonosas en la parte inferior (están ultimas se comportan como estratos 
guías), la parte superior consta de una potente secuencia de cuarcitas 
grisáceas a blancuzcas de grano medio a fino, con una potencia que varía 
entre 100 a 500 metros. La edad correspondiente es del Cretácico inferior. 
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Dentro de esta secuencia sedimentaria logramos diferenciar el miembro 
B, el mismo que se manifiesta por la presencia de cerros prominentes y 
alargados. 
• Depósitos Cuaternarios 
Generados por los procesos atmosféricos recientes a partir de la roca 
cuarcífera, son los siguientes: 
- Material de Coluvio: Se presentan adyacentes a afloramientos rocosos. 
Están conformados por gravas y cantos en matriz limo-arenosa. 
- Depósitos de Deslizamiento: Son acumulaciones productos de 
deslizamientos de suelos y rocas. 
- Depósitos de Flujo: Son gravas con arenas y limos mal clasificados que 
se han acumulado en depresiones (como la del Pad). 
La secuencia estratigráfica local se muestra en la figura W 007. 
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Figura N• 007: Columna Estratigráfica Local-Unidad Minaspampa. 
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En minaspampa también se han identificado estratos u horizontes guías. 
- Horizonte de lutita carbonosa (Lutita pizarrosa y/o bituminosa): Se observa 
potencias variable que de unos pocos centímetros hasta aproximadamente 
1.5 m; la presencia de estos estrato de lutita es importante porque han 
servido de impermeabilizador para la mineralización de oro; se observa 
comúnmente la concentración de mineralización por oro (Au) debajo de 
este estrato guía. 
- Horizonte guía de pirofilita menos común en el Tajo Minaspampa, en el 
cual se observan estratos con potencia de pocos centímetros hasta 0.80 
centímetros. Presenta una coloración de beige a gris parduzca hasta una 
tonalidad medio rosácea, hacia sus cajas se observa capas muy finas de 
lutita carbonosa con pequeños clastos de roca caja sub angulosos de 
arenisca cuarzosa. Presenta un azimut de 130° y buzamiento de 40-45° 
NE, con potencia 50 centímetros, en contacto con estratos muy delgados 
de lutita (menores a 10 cm de potencia) hacia el piso. La Pirofilita es un 
mineral de alta temperatura, que nos indica proximidad de transición a 
ambientes porfiriticos. Debido a la presencia de esta arcilla es que se 
cuestiona mucho que el origen del yacimiento sea epitermal de baja 
sulfuración, ya que como se menciona es un mineral de alta temperatura y 
acidez, generalmente asociado a epitermales de alta sulfuración o 
ambientes tipo pórfidos. 
3.2 Rocas ígneas 
• Diques Dacíticos: 
De edad Terciaria Inferior, se presentan en forma de delgados intrusivos 
y stocks irregulares, presenta una coloración verdosa, se observa relictos 
de plagioclasas y hornblendas muy alterado, trazas de biotita alterada, 
también se observa cristales de cuarzo, alguno de estos diques observados 
en campo presenta pirita diseminada y pirita oxidada. 
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• Diques Andesiticos: 
Se presentan como intrusivos que cortan a la Formación Chicama, con 





PROF: 337.90 - 338.02 
Figura N• 008: Dique andesítico de color gris verdosa, leve alteración 
propilítica (Clorita - Sílice en venillas), se observas fenos de plagioclasas 
moderadamente caolinizadas. 
3.3 Alteraciones Hidrotermales 
La alteración hidrotermal es el resultado de la transformación de la 
mineralogía original primaria de la roca en una nueva asociación de 
minerales secundarios, más estable bajo las condiciones hidrotermales de 
temperatura, presión y sobre todo de composición de fluidos. Debido a las 
reacciones producidas por la interacción del agua caliente, vapor o gas con 
las rocas que atraviesan, se forman minerales nuevos o secundarios, 
diferentes (química, textura! y mineralógicamente) con respecto a los 
minerales originales de las rocas. 
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Los . minerales secundarios se producen por varios tipos de 
reacciones: precipitación directa a partir de fluido sobresaturado, 
principalmente en venas, cavidades, poros y fisuras, reemplazo de los 
minerales de acuerdo con su estabilidad al cambio en las condiciones de 
temperatura, ph y permeabilidad y lixiviación que es producida 
principalmente en las márgenes de los sistemas geotérmicos por disolución 
ácida de los minerales primarios (Browne, 1997). 
La característica distintiva de la alteración hidrotermal, que involucra la 
circulación de volúmenes relativamente grandes de fluidos calientes 
atravesando las rocas, es la importancia del fluido hidrotermal para 
transferir constituyentes y calor. El fluido tiende a estar considerablemente 
fuera del equilibrio termodinámico con las rocas adyacentes y esto genera 
las modificaciones en la composición mineralógica original de las rocas, 
puesto que componentes en solución y de los minerales sólidos se 
intercambian para lograr un equilibrio termodinámico. 
Puesto que en general se trata de aureolas de alteración "simétricas" en 
torno al cuerpo mineralizado, que aparecen como facies de alteración que 
reciben nombres específicos (alteración argílica avanzada, 
alteración fílica, propilitica, silicificaciones, etc.), la mineralogía de las. 
alteraciones (y, en concreto, el desarrollo de mapas de distribución de 
alteraciones que permitan reconstruir la zonación geoquímica y térmica) es 
una de las herramientas más útiles en la exploración en este tipo de 
depósitos. 
En minaspampa los rasgos principales de la presencia de alteración 
hidrotermal están relacionados fuertemente al ensamble cuarzo-sericita, 
ocasionalmente cuarzo - alunita? y a la fuerte silicificación que ocurre en 
forma masiva generando cuerpos irregulares y en venillas milimétricas de 
cuarzo lechoso que cruzan la matriz. La alteración argílica se manifiesta en 
las intercalaciones de lutitas con areniscas de grano fino y textura friable. 
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Se ha podido determinar la presencia 3 alteraciones principales o bien 
definidas, las cuales se mencionan a continuación y que a través de los 
datos de logueo y otros trabajos de carácter geologico se determinará si es 
la alteración uno de los controles más dominantes en la mineralización del 
yacimiento y si es así cual es la predominante. 
• Alteración Filica : 
La alteración hidrotermal asociada a la mineralización está relacionada 
al ensamble cuarzo-sericita, que se presentan rellenando la matriz y 
fracturas de la roca en habito terroso y granular. Con minerales accesorios 
como clorita, illita, pirita. 
Es extensa y prominente visualmente. En zonas de brechas tectónicas 
se observa sericita terrosa junto con caolinita. 
~~M'iilaSpam~ 
BOTADERO "EL GATO'" 
r~~~·--------...... '12:.13 - ~- - ~------· .-r- --. 
1 ~'l\:ly,:)·'AII 
Figura N• 009: Cuarcita de grano fino de textura sacaroide con Qz-Ser en 
intersticios. 
• Alteración Silicea: 
Con fuerte intensidad que ocurre en forma masiva rellenando 
estructuras irregulares, y en venillas milimétricas de cuarzo lechoso que 
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cruzan la matriz de la roca indicando la proximidad de ocurrencia de 
mineralización aurífera. 
Se manifiesta en rocas cuarcitas de grano medio a fino, generando 
estructura silicificada gris oscura (venillas de sílice gris) con presencia de 
sulfuros principalmente pirita muy fina. 
m~­~Minaspampa 
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Figura N" 010: Cuarcita de grano fino con textura granular y venillas de 
sílice blanquecinas. 
• Alteración Argílica: 
Se manifiesta en las intercalaciones de lutitas con areniscas de grano 
fino y textura friable, así como en diques andesiticos moderadamente 
caolinizados en la matriz feldespática. Tenemos la argílica moderada cuyo 
ensamble se caracteriza por arcillas como caolín y cuarzo, en algunos 
casos con presencia de alunita. 
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PROF: 341.60 · 341.70 
Figura N• 011: Dique andesítico con fenos de plagioclasas 
moderadamente argilizados. 
3.4 Mineralización 
La mineralización aurífera se presenta asociada principalmente a zonas 
de brechamiento hidrotermal y a intenso fracturamiento, se manifiesta como 
una fuerte oxidación con abundante presencia de Goethita, Jarosita y 
Hematita (en menor proporción). 
La estructura Candela es la principal del yacimiento y consiste en una 
serie de vetillas asociadas en una extensión de 1000 metros en dirección 
andina, la cual se encuentra concordante con la estratificación de las 
cuarcitas con alto buzamiento, generado por el emplazamiento de diques 
daciticos, controlados por las fallas longitudinales. A dicha estructura se le 
puede considerar Feeder principal del depósito Minaspampa y asimismo 
presenta brechas hidrotermales, brechas tectónicas y diques, con potencia 
variable de 5 a 1 O metros. 
Esta estructura se encuentra intercalada y/o interdigitado con diques 
subvolcánicos (de composición dacítica), con potencia variable de 50 a 80 
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cm, presentando alteración argílica moderada a fuerte. Asimismo se 
presenta abundante pirita fina diseminada. 
Se puede inferir que la Paleonapa freática tuvo importancia decisiva 
para el emplazamiento del yacimiento, debido a que el contacto entre los 
fluidos hidrotermales (con soluciones de pirita y arsenopirita) con dicho 
horizonte genero la zona de lixiviación en la cual se alojó el deposito 
mineral. Este horizonte permitió que en forma lenticular se emplazara el 
mineral, el cual pasada la potencia inicial de 90 a 1 oo metros dejo de 
aparecer para adoptar una geometría más empinada (típica de feeders). 
También se ha identificado unidades sedimentarias favorables para la 
mineralización, estas son las arenisca cuarzosa de grano fino a medio; aquí 
la mineralización podría haberse formados por derrames laterales que 
encontraron en estos estratos condiciones de permeabilidad para 
precipitación y depositación de Oro. Los 2 sistemas de fallamientos 
principales presentan una potencia variable de unos pocos centímetros 
hasta aproximadamente 5 ms, en cuyas intersecciones se han emplazado 
clavos mineralizados (Ore Sheets) que han dado leyes importantes para el 
yacimiento, pero cuyo nivel de fracturamiento no ha permitido el 
emplazamiento de un cuerpo continuo. 
Algunas brechas presenta venillas de cuarzo gris oscuro menor a 3 mm 
hacia sus cajas, las cuales son indicativos de mineralización económica. 
Asociado a fallas tenemos estructuras de sílice (veta de cuarzo gris), 
esta presenta escorodita hacía sus cajas (mineral de coloración verdosa) 
esto es generalmente indicativo de mineralización económica. Las venillas 
de cuarzo gris está circunscrito a las zonas de fallas, zonas silicificadas y/o 
estructuras silicificadas. (Ejemplo: Zona de Barriga). 
Otros Minerales identificados en el yacimiento son: Covelita, Calcosita, 
Tetraedrita, Sulfosales de plata (Boulangerita), Pirita, Arsenopirita, Galena, 
Pirolusita (OxMn terroso). 
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3.5 Geología Estructural 
Dentro de la zona de Minaspampa se observa un control estructural 
principal asociado al eje de anticlinal (del cual el Tajo Minaspampa forma 
parte del flanco Este), que está afectado por lineamientos regionales de 
tendencia andina, cuyo eje pasa por los centros poblados de Casgabamba 
y Chir Chir y se encuentra controlado por fallas de alto ángulo. Dentro de 
las principales estructuras identificadas se menciona las siguientes. 
• Fallas 
El marco tectónico está definido por fallas regionales y lineamientos de 
rumbo andino, estructuralmente se evidencian dos sistemas de fallamientos 
principales: 
1). Sistemas Longitudinales al rumbo andino NW-SE, que corren a través 
de toda el área. Corresponde a esfuerzos de compresión. 
Entre dicho corredor de estructuras se emplaza una tectónica de 
levantamiento de Bloques Graven-Horst (evidenciada en la zona de 
Minaspampa Sur), donde se emplaza mineralización aurífera en delgadas 
vetillas. 
Todas las estructuras (brechas hidrotermales, brechas tectónicas, 
velillas de cuarzo lechoso y fallas principales) presentan un azimut entre 
320° a 340° N (paralelas al Eje del Anticlinal), y un buzamiento entre 60°-
880 SW, y están espaciadas entre sí aproximadamente entre 40 y 60 
metros. 
2). Sistemas Transversales de rumbo NE-SW, que está controlando la 
formación de brechas tectónicas, brechas hidrotermales y diques intrusivos. 
Han sido generadas por esfuerzos de distensión. 
Las estructuras mineralizadas paralelas a este lineamiento presentan un 
espaciamiento de aproximadamente 40 metros (como se puede observar 
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en la zona de Barriga- La Olla). Las estructura con azimut entre: 280°- 320° 
están asociadas a fallamientos y brechas tectónicas y/o hidrotermales. 
Las estructuras con azimut entre: 50°- aoo están asociadas 
generalmente a fracturas y diaclasamiento y son la que generalmente 
contienen mineralización económica. 
Se considera a estas estructuras de Cizallamiento y presentan un 
buzamiento empinado donde se expone el contacto de brechas 
hidrotermales con la roca encajonante (cuarcita), lo cual ha generado la 
Estructura Candela, a partir de la cual se emplazó un conjunto de venillas 
tipo stockwork con relleno de OxFe, además se observa en la matriz de la 
roca cavidades de lixiviación (moldes cúbicos de sulfuros- boxwork), 
rellenas con OxFe producto de lixiviación de la pirita. 
Estos lineamientos han permitido la mineralización, la cual 
aparentemente se adelgaza a profundidad al volverse las estructuras en 
feeders (canales alimentadores donde han ascendido las soluciones 
hidrotermales mineralizantes). 
• Estructuras 
Se observan brechas hidrotermales y brechas tectónicas, se manifiesta 
como estructuras sub verticales principalmente, con potencias variables de 
pocos centímetros hasta más de 2 ms. 
1). Brecha hidrotermal: Presenta clastos sub angulares de cuarcita muy 
silicificada con una matriz arenosa de granos de cuarzo con abundantes 
OxFe (Jarosita - Goethita) y arcillas. Se observa estructura vertical a sub 
verticales con potencias variables. 
En la zona de Candela la brecha hidrotermal se encuentra fragmentos 
sub angulosos de roca cuarcita con diques o fragmentos de diques sub 
volcánicos (de composición dacítica) cementados por una matriz silícea 
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muy oxidada. Algunas veces estos fragmentos presentan diseminaciones 




Figura N• 012: Brecha hidrotermal: Clastos angulosos de cuarcita grano 
englobado en matriz de sílice gris, presenta oquedades rellenas de 
Goethita-jarosita en planos de fracturas. 
2). Brecha tectónica: se observan estructuras verticales a sub verticales 
con potencias que varían de centímetros a más de 1 ms. Presenta clastos 
sub angulosos de cuarcita con panizo, caolín, arcillas y trazas de atunita de 
coloración blanquecina, englobados en matriz fina. 







PROF; 43.60 • 43.65 
Figura N• 013: Brecha Tectónica (Zona de falla}: Fuerte argilización en 
matriz con fragmentos de cuarcita de grano medio y fino, con 
bandeamientos de pirofilita. 
De las observaciones de. campo, mapeos de talud, logueos sondajes 
RCD e interpretaciones de secciones se observa un aparente enrejado de 
estructuras. 
• Fracturas 
Se presenta en el Tajo un Sistema de Diaclasas secundarias, con azimut 
ente N 45• y ao• y buzamiento entre 55• y as•; estos fracturamientos tienen 
potencia promedio de 2- 3 cm. aproximadamente; solo en algunos casos 
excepcionales sobrepasan los 5 centímetros. 
Estas fracturas presenta una Silicificación débil a moderada y muchas 
veces esta rellenadas con abundante OxFe (Jarosita- Goethita), como se 
presenta en la Zona de Barriga, todas los diaclasamientos con este rumbo 
por lo general presenta mineralización económica. 
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3.6 Delimitación de Zonas de Interés 
Localmente el Tajo Minaspampa está dividido en las siguientes zonas 
de Interés: 
• Candela 
Estructura principal del tajo Minaspampa está definido como una brecha 
hidrotermal con azimut aproximado entre de 330° y un buzamiento entre 
60°- 88° SW. Candela en si una estructura con potencia variable entre 5.0 
m y 10.0 m. se encuentra interdigitada por diques y sills subvolcánicos, 
brecha tectónica y brecha hidrotermal. 
La altercación predomínate es argílica, seguido de una silicificación 
moderada 
• La Olla- El Perol 
Esta zona está ubicada a lo largo de una falla o zona de cizalla, 
formando un corredor sinuoso y/o inflexionado. 
Dentro de este corredor tenemos un sistema mineralizado con 
dirección NE (con un azimut variable entre 40° N y 50° N) y un ancho de 20 
a 30 m. presumiblemente asociado a falla de rumbo formando lazos 
sigmoides. 
La mineralización económica del Au está centrada principalmente dentro 
de fracturas y diaclasa con un espesor y/o potencia máxima de hasta 3 cm 
(en promedio de 1 cm), con un azimut de 40° a 60° N. 
• Minaspampa Sur 
Geológicamente se puede considerar la zona de Minaspampa sur como 
un Split o posiblemente tensional de la estructura y/o falla Candela, Esta 
zona ha sido afectada por una de tectónica compresiona! que se ha 
fracturado intensamente a las rocas cuarcitas (Formación chimú), En la 
zona de Minaspampa Sur se ha identificado fallas y brechas tectónicas con 
orientación NW y otras con orientación SW. La mineralización se encuentra 
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emplazada posiblemente en dos sistema estructurales unas con azimut 
330° N- 325° N; Bz: aoo NE, y otras con azimut 290°- 300, Bz: NE. Existen 
otras fallas brecha secundarias con azimut 230° N - 240° N y buzamiento 
de 75°. 
- Diaclasamiento principal Azimut 195° N - 200° N; Buzamiento: 75°- aoo 
NW 
- Diaclasamiento secundario Azimut 335° N - 340° N; Buzamiento: 72° -
80° NW 
Las brechas observadas en Minaspampa Sur presenta clastos 
subangulosos de roca caja menor a 5 de centímetros, la matriz es algo 
variable, está conformada por sílice arenosa, caolines, sericita y también 
oxido jarosita limonitas en menor proporción. 
• Las Pampas - Las Julias 
Al igual que el tajo Minaspampa esta zona ha sido afectada por 
una de tectónica compresiona! que ha fracturado intensamente a las rocas 
cuarcitas (Formación Chimú). Geológicamente se puede considerar la zona 
Las Pampas como estructuras de brechas hidrotermales distales paralelas 
a la Estructura Candela con orientación NW. 
Observando la geología se tiene que la mineralización se encuentra 
emplazada en estructuras/fallas con brechas hidrotermales y/o tectónicas, 
con azimut 330° N - 325° N; Buzamiento: 60° NE aproximadamente. Que 
han cortado a la formación Chimú predominantemente de rocas Areniscas 
cuarzosas de grano medio a fino. 
Las brechas observadas en las pampas presenta clastos subangulosos 
de roca caja menor a 5 de centímetros, la matriz es algo variable, está 
conformada por sílice arenosa, caolines, sericita y también OxFe (Jarosita 
predominante, con limonitas en menor proporción). 
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• Barriga- La Torta- La Tripa - Picota 
En esta zona la caja es cuarcita de grano medio con facies o lentes de 
arenisca de grano gruesos (Ej. Zona de Barriga- La Torta) 
En esta zona se observa brechas hidrotermales y tectónica con azimut 320° 
N - 330° N alineamiento paralelo al Feeder principal, además se ha 
identificado 2 sistemas de fallamientos NW y NE, este último evidencia 
mineralización económica por oro. 
El diaclasamiento secundario de esta zona se presenta con azimut entre 
N 45° y 80° y buzamiento entre 65° y 85° ; estas junturas tiene potencia 
promedio de 2- 3 cm. Aproximadamente , solo en algunos casos 
excepcionales sobrepasan los 5 centímetros, Estas estructuras presenta 
una silicificación débil a moderada y muchas veces esta relleno con 
abundante óxidos jarositicos, todas las fracturas con este rumbo por lo 
general presenta mineralización económica. 
Las venillas de cuarzo gris está circunscrito a las zonas de fallas y 
estructuras silicificadas. 
• La Gringa - Magdalena 
Esta zona está formado por la intersección de las estructura Candela 
con la Falla Magdalena con azimut que oscila entre 50°N y 60° N; y un 
buzamiento entre 75° NW y 85 NW, la falla/brecha magdalena tiene una 
potencia variable entre de 40 cm y 1.20 m., se observan clastos 
subangulosos de roca caja cuarcita con abundante óxidos (Goethita -
Jarosita), material terroso blanquecino y panizo. 
Esta falla contiene una débil a moderada mineralización aurífera. 
Presenta estructura paralelas, de potencia promedio de 2 cm y distanciadas 
entre 6 y 78 metros presenta mineralización económica 
• Farallón 
La roca predominante en esta zona es la cuarcita de grano grueso, 
moderadamente fracturada. Solo se ha identificado 2 estructuras 
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principales de brecha hidrotermal, esta presenta una orientación casi de E-
W, y buzamiento sub vertical, con una potencia variable de 1 m. a 3 m; 
Existen fallas paralelas de potencia menor a 5 centímetros espaciado 
aproximadamente entre 40 m. y 50 m., con moderada mineralización. 
Las brechas hidrotermales presentan clastos sub angulosos de roca 
caja con abundante oxido de fierro diseminado y también rellenado 
oquedades junto con Goethita y Jarosita. 
• Vizcacha 
La roca predominante en esta zona es la cuarcita de grano grueso, 
moderadamente fracturada. 
Está formada por intersección de dos estructuras NW y NE 
(Prolongación Estructura Magdalena), estas estructuras están compuestas 
de brecha tectónica está compuesto de fragmentos de roca caja sub 
angulosos con presencia de OxFe: Jarosita - Goethita (3%), con presencia 
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Figura N" 014: Vista de Candela, Perol, La Olla, La Gringa (Tajo 
Minaspampa). 
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CAPiTULO IV: ESTUDIO MICROSCÓPICO 
Se realizó el estudio microscópico de algunas muestras representativas 
del depósito para analizar sus principales características de alteración y 
mineralización, asimismo determinar su paragénesis. 
Las muestras enviadas para estudios mineragráficos fueron un total de 
52, 15 de ellas para la elaboración de secciones delgadas y 37 para 
secciones pulidas todas ellas procedentes del Proyecto Minaspampa. 
En los estudios petrográficos se indicarán los minerales presentes, 
tamaños, formas, porcentajes, texturas, alteraciones, asociaciones 
mineralógicas, reemplazamientos, etc. 
En los estudios mineragráficos se indicarán todos los minerales 
presentes, tamaños de ellos, porcentajes, texturas, asociaciones 
mineralógicas, alteraciones, reemplazamientos, secuencia de formación 
mineral, así como todo otro dato que pueda ser útil al Geólogo para una 
mejor interpretación de su área de estudio. 
Las muestras estudiadas corresponden a rocas sedimentarias y 
metamórficas en su mayoría, habiendo algunas pocas rocas volcánicas de 
tipo piroclásticas de tipo Tobas Cristalinas y cristalolíticas. La mayoría de 
las rocas ocurren como brechas o como rocas muy fracturadas, estando 
muy pocas con un fractura miento débil. 
El resto de las muestras corresponden a brechas con fragmentos de 
cuarcitas o con fragmentos de cuarcitas y rocas volcánicas piroclásticas. 
En casi todas las muestras estudiadas por minerales metálicos (estudios 
mineragráficos) se han encontrado granos de oro nativo, en tamaños que 
varían desde pocas micras hasta 0.11 mm. Con fines informativos se 
adjuntan algunas muestras analizadas. 
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4.1 Estudios Petrográficos Y Fotomicrografías: 
• Muestra N" M-503 (1) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra consiste en una roca metamórfica fracturada y rellena por 
cuarzo en granos diminutos. A simple vista no se observan minerales 
metálicos. 
- Determinación Microscópica 
El cuarzo ocurre en cristales sub redondeados, con tamaños 
comprendidos entre 0.2 a 0.45 mm. Presentan los bordes algo suturados. 
Los granos están muy compactos entre sí. Los fragmentos de rocas tienen 
entre 1 a varios milímetros. Algunos fragmentos presentan angostas 
microfracturas rellenas por diminutos granos de cuarzo secundario. 
Entre los fragmentos de cuarzo se puede apreciar un material cementante 
compuesto por granos de cuarzo de diverso tamaño, pero predominando 
los granos diminutos, los cuales rodeah a los fragmentos de rocas 
cuarcíticas. 
Los minerales opacos son escasos y diminutos. Tienen formas 
anhedrales a subhedrales y tamaños inferiores a 0.02 mm. Se encuentran 
diseminados en la ganga. La roca está casi 100 % compuesta de granos 
de cuarzo de diverso tamaño que hacen la vez de material cementante y 
fragmentos de rocas. 
- Textura.- Fragmentos de cuarcita, cementados por cuarzo. 
- Alteraciones.- Silicificación. 
- Clasificación.- Brecha Monomíctica. 
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Foto N° 001: Sección delgada Muestra W M-503(1). En la foto podemos 
apreciar a los fragmentos de rocas (FR) de tipo cuarcitas y el material 
cementante (MC) consistente en diminutos granos de cuarzo. 
• Muestra N• M-503 (D) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra parece corresponder a una roca volcánica de grano muy 
fino, con muy escasos fenocristales de posibles feldespatos. La roca se 
encuentra fracturada y con hematita, jarosita como material cementante. 
- Determinación Microscópica 
La muestra se encuentra compuesta por fragmentos de rocas volcánicas 
afaníticas, con escasos granos de cuarzo rodeados por una matriz micro a 
criptocristalina compuesta por cuarzo. Los granos de cuarzo a modo de 
micro fenocristales tienen formas anhedrales a subhedrales, con tamaños 
menores a 0.04 mm. Hay algunos fragmentos que se encuentran 
constituidos por cuarzo y epidota. Todos ellos en granos muy diminutos. 
También parece haber algunos pocos cristales de pirofilita. 
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Los minerales opacos se presentan como cristales de formas 
anhedrales y con tamaños inferiores a 0.06 mm. Se les ubican dispersos 
en la roca, mayormente rellenando intersticios. 
El material cementante consiste en diminutos granos de cuarzo, con 
hematita y jarosita, la cual aglutina a los fragmentos de rocas. 
- Textura.- Brechosa. 
-Alteraciones.- Silicificación intensa. 
- Clasificación.- Brecha con fragmentos de rocas volcánicas. 
Foto N° 002: Sección Delgada Muestra N° M-503 {0). En la foto apreciamos 
unos fragmentos de la roca volcánica (RV) alterada por diminutos granos 
de cuarzo. 
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• Muestra N" M-518 (1) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra parece corresponder a una roca volcánica, de grano muy 
fino. Hay fragmentos con muy escasos fenocristales de posibles 
feldespatos. El material cementante consiste se encuentra silicificado. 
- Determinación Microscópica 
Se pueden localizar fragmentos de rocas, silicificados, quedando solo 
las formas originales. Estos fragmentos aparentemente han tenido diferente 
composición, así se observan algunos que han correspondido a rocas 
afaníticas y otros a rocas con micro fenocristales, otros parecen haber 
tenido una textura porfirítica pero con pocos fenocristales. 
El material cementante consiste en cuarzo en granos diminutos con 
pocas micas de tipo sericita rellenando intersticios. Hay escasos moldes de 
formas algo tabulares que pudieron haber sido feldespatos de tipo 
plagioclasas. 
Los minerales opacos se presentan como cristales de formas 
anhedrales a subhedrales, con tamaños hasta de 0.11 mm. Se les ubican 
dispersos en la roca y en el material cementante. 
-Textura.- Afanítica. 
-Alteraciones.- Silicificación y Filica (Qz-Ser). 
-Clasificación.- Roca Volcánica alterada (Posible Toba Litocristalina). 
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Foto N° 003: Sección Delgada Muestra N° M-518 (1). En la foto 
apreciamos fragmentos de rocas alteradas (FR) por cuarzo en granos 
diminutos. Se pueden distinguir algunos moldes de fragmentos de 
cristales en las rocas. 
• Muestra N° M-518 (O) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra parece corresponder a una zona de contacto entre una roca 
metamórfica y una roca volcánica piroclástica. Estas rocas están 
cementadas por un material compuesto por diminutos fragmentos de rocas 
volcánicas y metamórficas con abundantes óxidos de fierro. 
- Determinación Microscópica 
Un sector de la roca consiste en una cuarcita, la cual está compuesta 
por abundantes cristales de cuarzo con tamaños comprendidos entre 0.1 a 
0.6 mm. Estos granos presentan los contactos con los bordes digitados. En 
algunas zonas se aprecia un crecimiento posterior en los bordes pero es· 
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muy escaso y limitado a solo dos sitio muy diminutos. En otro sector se 
puede apreciar pequeñas microfracturas rellenas por óxidos. 
La parte de la roca volcánica piroclástica consiste en fragmentos de 
rocas volcánicas afaníticas y otras de tipo cristalolíticas, con matriz 
microgranular, alterada a cuarzo tanto en los fragmentos de cristales y de 
rocas. La zona de contacto es la que tienen mayor contenido de óxidos de 
fierro. La cual va disminuyendo a los costados. Algunos fragmentos de 
rocas volcánicas contienen óxidos de fierro como relleno intersticial, lo que 
le proporciona un aspecto rojizo a la roca. 
- Textura.- Brechosa. 
- Alteraciones.- Silicificación. 
- Clasificación.- Brecha de fragmentos volcánicos y de cuarcitas. 
Foto N" 004: Sección Delgada Muestra N" M-518 (D). En la foto 
podemos apreciar a los fragmentos de rocas (FR) cementados (MC) por 
diminutos granos de cuarzo y de fragmentos de rocas. 
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• Muestra N" 534 (1) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra corresponde a una roca metamórfica, fracturada y con 
material cementante de la misma composición acompañada de baritina. 
- Determinación Microscópica 
Se observan fragmentos de rocas metamórficas de tipo cuarcitas, 
notándose por la granulometría que se trata de rocas diferentes. Los granos 
de algunos fragmentos de rocas presentan una deformación óptica, otros 
presentan angostas microfracturas rellenas por diminutos granos de 
cuarzo. 
El material cementante consiste en cristales de baritina, algunos de ellos 
rotos y fragmentos de cristales de cuarzo de diversa granulometría. Hay 
zonas donde se observan fragmentos de cristales de cuarzo, con algunos 
cristales de baritina y parece ser que el material cementante consiste en 
diminutos y rotos granos de cuarzo. 
Los minerales opacos se presentan como cristales anhedrales con 
tamaños menores a 0.04 mm. Ocurren rellenando intersticios entre los 
granos de cuarzo del material cementante. 
El material cementante consiste en una mezcla de granos rotos de 
cuarzo con granos de baritina. 
- Textura.- Brechosa. 
-Alteraciones.- Silicificación. 
- Clasificación.- Brecha. 
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Foto N• 005: Sección Delgada Muestra N• 534 (1). En la foto se puede 
observar a un fragmento de roca cuarcítica (FR) y el material cementante 
(MC) compuesto por granos de cuarzo rotos y cristales de baritina (bar). 
• Muestra N° 534 (O) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra corresponde a una roca metamórfica, fracturada y con 
material cementante de la misma composición. 
- Determinación Microscópica 
Se observan algunos fragmentos de rocas metamórficas de tipo 
cuarcitas, las cuales tienen una granulometría que varía entre 0.2 a 0.5 mm. 
Tienen los contactos digitados. Algunos de los granos presentan una 
deformación óptica. 
Hay fragmentos de rocas volcánicas con textura porfirítica y otros con 
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textura afanítica. En ambos casos la matriz es microgranular, alterada por 
cuarzo en granos diminutos. 
El material cementante consiste en cristales de cuarzo rotos y 
fragmentos de rocas tanto de las cuarcitas como de las rocas volcánicas, 
acompañados por diminutos cristales de micas rellenando intersticios y 
arcillas. 
Los minerales opacos ocurren como cristales anhedrales de tamaños 
menores a 0.05 mm. Se encuentran rellenando intersticios entre los granos 
de cuarzo del material cementante. Hay óxidos d fierro rellenando 
intersticios y tiñendo parcialmente la roca. 
Se pueden apreciar algunas angostas microfracturas las cuales están 
rellenas por arcillas y a veces acompañadas por diminutos granos de 
cuarzo. 
-Textura.- Brechosa. 
-Alteraciones.- Silicificación intensa, Sericitización y argilización débiles a 
moderadas. 
- Clasificación.- Brecha. 
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Foto N° 006: Sección Delgada Muestra N° 534 (D). Fragmentos de roca 
de tipo cuarcita (FR) y el material cementante (MC) compuesto por 
fragmentos de las rocas cuarcíticas, volcánicas y micas con arcillas. 
• Muestra N° M-574 
- Determinación Macroscópica 
La muestra corresponde a una roca metamórfica, la cual está 
compuesta por abundantes granos de cuarzo de tamaño heterogéneo. 
- Determinación Microscópica 
En la muestra se pueden localizar abundantes granos de cuarzo, los 
cuales tienen formas sub angulosas a sub redondeadas, con tamaños que 
varían entre 0.3 a 0.9 mm. Algunos granos llegan a medir hasta 1.5 mm. 
Con promedio de 0.5 mm. Estos granos se presentan con los contactos en 
forma digitada, debido a la presión. 
Algunos granos se encuentran recristalizados, pero son escasos, otros 
se encuentran como granos muy diminutos rellenando intersticios. 
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También se pueden localizar algunos granos que presentan un 
crecimiento posterior en los bordes. 
Se observan angostas microfracturas, las cuales están rellenas por 
diminutos granos de cuarzo. Estas fracturas cruzan la muestra y dan la 
apariencia de tratarse de un material roto. 
- Textura.- Granoblástica, granos de cuarzo compactos, con textura 
parcialmente digitada. 
-Alteraciones.- Silicificación. 
- Clasificación.- Cuarcita. 
Foto N" 007: Sección Delgada Muestra N" M-574. Granos de cuarzo 
(cz 1) de diversos tamaños con agregados de diminutos granos de 
cuarzo (cz 11) que deben haber alterado a la antigua y escasa matriz. 
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• Muestra N° 582 (1) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra corresponde a una roca metamórfica, muy fracturada y con 
material cementante de la misma composición. 
- Determinación Microscópica 
Se observan abundantes fragmentos de rocas metamórficas de tipo 
cuarcitas, compuestas por granos de cuarzo de tamaños heterogéneos, los 
cuales varían entre 0.15 a 0.45 mm. Hay granos que presentan una intensa 
deformación óptica, otros granos presentan la deformación débil. 
La roca se encuentra atravesada por numerosas fracturas, las cuales 
tienen diferentes grosores y presentan como relleno a diminutos granos de 
cuarzo o limonitas. Las fracturas más anchas están rellenas por jarosita, 
hematita y limonitas a veces acompañadas por algo de cuarzo. Otras 
fracturas contienen además de cuarzo y los óxidos de fierro, algunos 
granos de baritina. 
Hay zonas de la roca donde el material se encuentra muy fracturado, 
acompañado por los óxidos de fierro, jarosita y algunos granos de baritina, 
como material cementante. 
Los minerales opacos ocurren como cristales de formas anhedrales a 
subhedrales, con tamaños menores a 0.05 mm. Se les observan rellenando 
intersticios entre los granos de cuarzo del material cementante. 
- Textura.- Brechosa. 
- Alteraciones.- Silicificación. 
- Clasificación.- Brecha. 
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Foto N• 008: Sección Delgada Muestra N• 582 (I).En la foto apreciamos 
a la roca cuarcita (cta) bastante fracturada y con relleno o material 
cementante (MC) de cuarzo y/o limonitas en las fracturas. Las fracturas 
ocurren en todas las direcciones. 
• Muestra N• 582 (D) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra corresponde a una roca metamórfica, fracturada y con 
material cementante de la misma composición acompañada de baritina. 
- Determinación Microscópica 
Se observan fragmentos de rocas metamórficas de tipo cuarcitas, 
notándose por la granulometría que se trata de rocas diferentes. Los granos 
de algunos fragmentos de rocas presentan una deformación óptica, otros 
presentan angostas microfracturas rellenas por diminutos granos de 
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cuarzo. 
El material cementante consiste en cristales de baritina, algunos de ellos 
rotos y fragmentos de cristales de cuarzo de diversa granulometría. Hay 
zonas donde se observan fragmentos de cristales de cuarzo, con algunos 
cristales de baritina y parece ser que el material cementante consiste en 
diminutos y rotos granos de cuarzo. 
Los minerales opacos se presentan como cristales anhedrales con 
tamaños menores a 0.04 mm. Ocurren rellenando intersticios entre los 
granos de cuarzo del material cementante. 
El material cementante consiste en una mezcla de granos rotos de 
cuarzo con granos de baritina. 
- Textura.- Brechosa. 
-Alteraciones.- Silicificación. 
- Clasificación.- Brecha. 
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Foto N• 009: Sección Delgada Muestra N• 582 (D). En la foto observamos 
a la roca cuarcita (cta) fracturada y con relleno de hematita (hm) y 
minerales opacos (OPs). 
• Muestra N• 604 (1) 
- Determinación Macroscópica 
La muestra corresponde a una roca metamórfica, fracturada y con 
material cementante de la misma composición. 
- Determinación Microscópica 
Se observan que la roca metamórfica de tipo cuarcita, ha sido muy 
fracturada, notándose una cantidad moderada a intensa de fragmentos de 
granos de cuarzo. Algunos granos de cuarzo presentan una deformación 
óptica, otros presentan angostas microfracturas rellenas por diminutos 
granos de cuarzo. 
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El material cementante consiste en cristales rotos de cuarzo con diversa 
granulometría. Hay zonas donde se observan una mayor intensidad del 
fracturamiento. 
Los minerales opacos se presentan como cristales anhedrales a 
subhedrales, con tamaños menores a 0.025 mm. Ocurren rellenando 
intersticios entre los granos de cuarzo del material cementante. El material 
cementante consiste en una mezcla de granos rotos de cuarzo con diversa 
gran ulometría. 
- Textura.- Brechosa. 
-Alteraciones.- Silicificación. 
- Clasificación.- Cuarcita muy fracturada. 
Foto N° 010: Sección Delgada Muestra N° 604 (!).Fragmentos de la 
roca cuarcita (cta) rodeada de un material cementante compuesto por 
granos fracturados de cuarzo y diminutos fragmentos de rocas. 
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• Muestra N" M-1462 (O) 
- Determinación Macroscópica 
la muestra corresponde a una roca volcánica piroclástica, la cual se 
encuentra completamente alterada por cuarzo y fracturada con relleno de 
óxidos de fierro. 
- Determinación Microscópica 
El cuarzo es el mineral que predomina en la muestra y se presenta como 
granos de tamaños diminu.tos. Esto es producto de la intensa alteración 
hidrotermal que ha sufrido la roca y que ha alterado a todos los 
componentes primarios, tanto en la matriz como en los fragmentos de rocas 
y cristales. 
Se pueden localizar abundantes fragmentos de cristales alterados por 
granos de cuarzo, los cuales tienen tamaños comprendidos entre 0.005 a 
0.015 mm. los cuales parece que han alterado a los fragmentos de cristales 
y de rocas . 
. También se pueden localizar abundantes fragmentos de cristales, los 
cuales han sido alterados por agregados de arcillas, con escasos granos 
de cuarzo (con tamaños entre 0.003 a 0.01 mm). Estos granos de cuarzo 
también afectan a la matriz, acompañados por las arcillas, las cuales están 
rellenando intersticios. 
Hay moldes de cristales que parecen corresponder a minerales máficos 
y otros a feldespatos, los cuales se encuentran completamente alterados 
por las arcillas y en menor proporción con el cuarzo de grano fino. 
los minerales opacos ocurren como diminutos cristales de formas 
anhedrales a subhedrales y tamaños menores a 0.05 mm. Se encuentran 
diseminados en la roca. 
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Hay abundantes fracturas, las cuales están rellenas por granos de 
cuarzo acompañados por arcillas y óxidos de fierro. 
- Textura.- Tufácea. 
-Alteraciones.- Silicificación intensa, argilización moderada a intensa. · 
- Clasificación.- Tufo Cristálolítico alterado. 
Foto N° 011: Sección Delgada Muestra N° M-1462 (D). Roca volcánica con 
. fragmentos de cristales alterados por arcillas y cuarzo de grano fino (FC) y 
la matriz alterada por diminutos granos de cuarzo con arcillas rellenando 
intersticios. 
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4.2 Estudios Mineragraficos y Fotomicrografías: 
• Muestra N" M-386 
- Descripción Macroscópica 
La muestra consiste en una roca metamórfica muy fracturada y con 
relleno de óxidos de fierro. 
- Descripción Microscópica 
En la muestra solo se observan algunos relictos de pirita, mineral que 
se presenta como cristales relictitos con tamaños menores a 0.025 mm. Los 
granos ocurren diseminados en la ganga sin tener ninguna relación con los 
demás minerales de la muestra. Ocurre a nivel de trazas. 
Se han ubicado diversos granos de oro nativo, los cuales ocurren como 
cristales anhedrales, algo alargados, laminares, con tamaños hasta de 
0.028 mm. Se les ubican en las fracturas rodeados por los óxidos de fierro. 
No tienen ninguna relación visible con la pirita. Ocurren como trazas. 
Los óxidos de fierro como la goethita, hematita y limonitas se presentan 
como relleno de las fracturas y tiñendo parcialmente la roca. La goethita se 
observa mayormente hacia los bordes de las fracturas y la hematita hacia 
el centro. Las limonitas mayormente rellenan intersticios y tiñen la roca. 
- Textura.- Relleno de fracturas y diseminada. 
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Foto N" 012: Sección Pulida Muestra N" M-386. Grano de oro nativo 
(oro) rellenando una de las fracturas de la roca. El grano mide 0.012 
mm. 
• Muestra N" M-394 
- Descripción Macroscópica 
La muestra consiste en una roca metamórfica con fracturas rellenas por 
hematita y limonitas. No se observan sulfuros diseminados. 
- Descripción Microscópica 
La muestra consiste en una roca metamórfica en la cual la pirita se 
presenta como el único sulfuro en la muestra y se le observa como cristales 
anhedrales, relictitos, los cuales llegan a medir hasta 0.03mm. Los granos 
de pirita ocurren diseminados en la roca sin tener ninguna relación con los 
demás minerales de la muestra. Esta como trazas. 
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Se han ubicado pocos granos de oro nativo, los cuales tienen formas 
irregulares, algo laminares y tamaños menores a 0.06 mm. Se les 
encuentran rellenando algunas de las fracturas de la roca y están rodeados 
por los óxidos de fierro. Ocurren como trazas. 
Los minerales oxidados observados en la muestra vienen a ser la 
hematita y limonitas, las cuales ocurren como relleno de fracturas, 
intersticios y en menor cantidad, tiñendo la roca. Las limonitas son algo más 
abundantes que la hematita y ambas suman aproximadamente el 2 % de 
la muestra. 
-Textura.- Relleno de fracturas y diseminado. 










Foto N° 013: Sección Pulida Muestra N° M-394. Granos de oro nativo (oro), 
el mayor de los cuales mide 0.06 mm. Se encuentra dentro de una fractura 
rellena por los óxidos de fierro. 
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• Muestra N° 427 
- Descripción Macroscópica 
la muestra consiste en una roca compuesta por abundantes granos de 
cuarzo con escasas fracturas, las cuales están rellenas por limonitas. 
- Descripción Microscópica 
la muestra consiste en una roca metamórfica compuesta por 
abundantes granos de cuarzo. la pirita ocurre diseminada en la roca y se 
presenta como cristales anhedrales, relectitos y con tamaños inferiores a 
0.015 mm. Es el único sulfuro en la muestra. la pirita ocurre como trazas. 
Se han localizado algunos granos de oro nativo, los cuales tienen formas 
irregulares y tamaños menores a 0.03mm. Se les encuentran como relleno 
de algunas de las fracturas de la roca y están rodeados por los óxidos de 
fierro. Ocurren como trazas. 
Los minerales oxidados observados en la muestra son la hematita y 
limonitas, las cuales se presentan como relleno de fracturas, intersticios y 
en menor cantidad, tiñendo la roca. Las limonitas son algo más abundantes 
que la hematita y ambas suman aproximadamente el 1 % de la muestra. 
- Textura.- Relleno de fracturas y diseminado. 






Foto N" 014: Sección Pulida Muestra N" 427.Grano de oro nativo (oro) 
rellenando una pequeña fractura en la roca. El grano mide 0.015 mm. 
• Muestra N"1357 A 
- Descripción Macroscópica 
u 
La muestra corresponde a una roca metamórfica compuesta por 
abundantes granos de cuarzo, con fracturas rellenas por cuarzo y no se 
observan minerales metálicos. 
- Descripción Microscópica 
Se han localizado granos de oro nativo. Estos granos tienen formas 
irregulares, laminares y tamaños menores a 0.01 mm. Se les ubican como 
relleno de algunas de las fracturas de la roca y rellenando algunos 
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intersticios entre los granos de cuarzo. Ocurren como trazas. 
Los minerales oxidados (hematita y limonitas), se presentan muy 
escasamente y están como relleno de algunas de las escasas 
microfracturas, intersticios y como trazas, tiñendo la roca. Las limonitas son 
algo más abundantes que la hematita y ambas suman aproximadamente el 
0.5 % de la muestra. 
Se han ubicado algunos granos de rutilo, los cuales tienen formas 
anhedrales a subhedrales y tamaños inferiores a 0.05 mm. Se encuentran 
diseminados sin tener ninguna relación con los demás minerales de la 
muestra. 
-Textura.- Relleno de fracturas y diseminado. 




Foto N" 015: Sección Pulida Muestra N"1357 A. En la muestra se puede 
apreciar un cristal de oro nativo (oro) el cual ocurre diseminado en la 
ganga (GGs). El grano mide 0.01 mm. 
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• Muestra N" 96 A 
- Descripción Macroscópica 
La muestra consiste en una roca metamórfica, la cual está compuesta 
por abundantes granos de cuarzo. No se observan minerales metálicos. 
- Descripción Microscópica 
La pirita ocurre diseminada en la roca y se presenta como cristales de 
formas anhedrales, relictitos y con tamaños inferiores a 0.025 mm. No hay 
otros sulfuros en la muestra. La pirita ocurre a nivel de trazas. 
Se han localizado varios granos de oro nativo. Estos granos tienen formas 
variadas, irregulares y tamaños menores a 0.02 mm. Se les pueden ubicar 
como relleno de algunas de las fracturas de la roca rodeados por los óxidos 
de fierro y rellenando intersticios entre los granos de cuarzo. Ocurren como 
trazas. 
Los minerales oxidados observados son la goethita, hematita y 
limonitas, las cuales se presentan como relleno de algunas escasas 
microfracturas, intersticios y en menor cantidad, tiñendo la roca. Están 
asociadas a los granos de oro nativo a los cuales rodean. Las limonitas son 
relativamente más abundantes que la hematita y goethita, además todas 
suman aproximadamente el 0.5 % de la muestra. Hay pseudomorfos de 
hematita con formas casi cúbicas. 
- Textura.- Relleno de fracturas y diseminado. 
- Posible secuencia de formación mineral: Pirita, Oro nativo, Goethita, 
Hematita, Limonitas. 
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Foto N" 016: Sección Pulida Muestra N" 96 A. En la foto podemos 
apreciar un grano de oro nativo (oro) los cuales están dentro de una 
fractura de la roca" El grano mide 0.08 mm. 
• Muestra N" M-430 
- Descripción Macroscópica 
La muestra corresponde a una roca metamórfica, la cual se encuentra 
fracturada y con limonitas como relleno de las fracturas. 
- Descripción Microscópica 
La pirita se presenta en granos diseminados en la roca y presentan 
formas anhedrales, relicticas y con tamaños inferiores a 0.035 mm. No se 
han observado otros sulfuros en la muestra y no tienen ninguna relación 
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con los granos de oro presentes en ella. La pirita está a nivel de trazas. 
En esta muestra se han localizado varios granos de oro nativo. Estos 
granos presentan formas irregulares y tamaños hasta de 0.018 mm. 
Ocurren como relleno de algunas de las fracturas de la roca, siempre 
acompañados por los óxidos de fierro y rellenando intersticios entre los 
granos de cuarzo. Ocurren a nivel de trazas. 
Los minerales oxidados observados en la muestra son la hematita y 
limonitas, las cuales ocurren como relleno de algunas microfracturas e 
intersticios de la roca. La hematita ocurre en los bordes de las fracturas y 
las limonitas hacia el centro de ellas. Las limonitas son más abundantes 
que la hematita y todas suman aproximadamente el 3 % de la muestra. 
- Textura.- Relleno de fracturas y diseminado. 
- Posible secuencia de formación mineral: Pirita, oro nativo, Hematita, 
Limonita. 
Foto N° 017: Sección Pulida Muestra N" M-430. En la foto apreciamos 
uno de los granos de oro nativo (oro) de la muestra. El grano mide 0.015 
mm. 
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CAPÍTULO V: DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO 
5.1 Introducción 
Los proyectos de exploración y explotación minera demandan cada vez 
más de herramientas que les permita tener acceso a información sobre la 
geología y mineralización de un depósito o yacimiento de interés. 
La perforación de sondeos es una de las más importantes y quizás una 
de las más caras técnicas y/o herramientas de exploración. En casi todos 
los casos, los sondeos de perforación son los que localizan y definen el 
valor económico de una mineralización, y la perforación proporciona los test 
esenciales para la verificación de todas aquellas ideas planteadas, teorías 
y predicciones que han sido generadas en las demás fases del proceso 
exploratorio. De la perforación se puede decir que permite el acercamiento 
del depósito de mineral en profundidad y la toma de muestras para su 
posterior análisis. 
Ahora bien para comprender mejor a que nos estamos refiriendo y como 
se realiza este proceso tan importante, veamos algunos conceptos base 
dentro de la perforación de sondeos. 
5.2 Métodos de Peñoración de Sondeos 
Un Sondeo es una perforación cilíndrica vertical, inclinada o, más 
raramente horizontal efectuada por diversos métodos, que permiten 
acceder a una roca en profundidad. 
La perforación de sondeos consiste en la destrucción sistemática de la 
roca en una determinada dirección y diámetro, evacuando al exterior los 
residuos de la misma y manteniendo estables las paredes del pozo. A tal 
fin se ha desarrollado un gran número de métodos basados en el uso de 
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los distintos tipos de energía capaces de romper el terreno, en su sentido 
más amplio. Se pueden citar los siguientes. 
• Térmicos 
• Químicos 
• Por Impacto 
• Mecánicos: Percusión, rotación y rotopercusión. 
A pesar de la enorme variedad de sistemas posibles de penetración 
de la roca, en minería y en obra pública la perforación se realiza 
actualmente, de una forma casi general, utilizando la energía mecánica. 
Por este motivo sin pretender ser un tratado de perforación, el presente 
trabajo tratará brevemente los métodos de perforación mecánicos, cuál 
es su fundamento de funcionamiento y los equipos que utiliza. 
En la perforación mecanizada: Los equipos de perforación van 
montados sobre unas estructuras, de tipo mecano, con las que el 
operador consigue controlar todos los parámetros de la perforación 
desde una posición cómoda. A su vez, estas estructuras se disponen 
sobre una base, con apoyos, cadenas, patines o ruedas, que puede ser 
automotriz, remolcada o estática. Estos equipos son con gran diferencia 
los más utilizados. 
Los métodos de perforación mecanizada pueden dividirse en tres 
grandes grupos bien diferenciados, tanto desde el punto de vista de su 
utilización como del técnico. 
• Perforación Percutiva 
También llamada perforación por cable, se utiliza principalmente 
como perforación de gran diámetro (800 mm), con un tope económico 
frecuentemente en torno a los 150 m de profundidad, para formaciones 
detríticas medias y gruesas (gravas) y rocas duras y/o fracturadas. 
En estas condiciones los campos de aplicación más representativos 
son: La captación de aguas subterráneas, cimentaciones en rocas de 
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dureza grande a media, inicio de perforación cuando emboquillan en 
rocas duras fracturadas y gravas donde los métodos de rotación o 
rotopercusión no funcionan. 
• Perforación a rotación 
Se utiliza en el resto de los casos y situaciones. Son los más empleados. 
En el caso de los sistemas a rotación (Rotary Drilling, en inglés) se 
caracterizan por que la perforación se realiza únicamente por la rotación 
del elemento de corte, sobre la que ejerce un empuje desde el extremo del 
varillaje, con ausencia del elemento de percusión. Por ese motivo, el 
sistema es usado principalmente en formaciones rocosas blandas, que son 
perforadas a través del corte por cizalladura. La perforación rotativa es la 
más barata, rápida y más sencilla de los métodos de explotación minera 
con la excepción de la perforación a rotación con corona de diamante 
(DDH) mediante la cual se recupera testigos que es una de las más caras. 
• Perforación a rotopercusión 
La perforación a rotopercusión se basa en que la perforación se logra a 
través de la combinación de aplicar a la sarta de perforación un empuje y 
una rotación, junto con una percusión, logrando así una mejor 
fragmentación de la roca. 
Esta técnica es aplicada en investigaciones en las que los cuerpos 
mineralizados están próximos a la superficie o en ciertas zonas donde 
exista un recubrimiento difícil para cualquiera de otros métodos de 
perforación. Este sistema tiene el inconveniente de que no se puede extraer 
testigos continuos. 
Desde el punto de vista de la toma de muestras, se puede establecer 
una sencilla clasificación según si la roca sea triturada enteramente por la 
herramienta de perforación, con la que se obtiene unos fragmentos de 
pequeño tamaño (unos pocos mm de diámetro) denominados ripios o 
detritus de perforación, o que la parte central de la roca perforada sea 
extraída en continuo con forma de cilindro, o testigo continuo. 
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De acuerdo con esto se puede concluir con el siguiente desglose 
general de métodos: 
Acción 
Obtención de muestras fragmentadas (ripios o detritus de 
peñoración) 
Percusión con cable 
Rotopercusión con martillo en cabeza 
Rotopercusión con martillo en fondo 
Rotación con tricono 
Rotación con trépano de widia 
Rotación con trépano de placa de PDC 
Rotación con trépano de diamante. 
Obtención de muestra continua( testigo continuo) 
Rotación con extracción de testigo. 
Herramientas de Perforación Generador de Energía Método de Perforación 
para la Perforación 
Percusión Trépano pesado nr Percusión por cable 
Rotopercusión Boca Rotopercutiva Martillo exterior al pozo Rotopercu~ón con martillo en cabeza 
Boca Rotopercutiva Martillo en el pozo Rotopercu~ón con martillo en fondo 
Rotación Tricono nr Rotación con tricono 
Trépano de Widia nr Rotación con trépano 
Trépano de placas de PDC nr Rotación con trépano de PDC 
Trépano de diamante nr Rotación con trépano de diamante 
Corona de Widia nr Rotación con extracción de testigos 
Corona de diamantes nr Rotación con extracción d testigos. 
Cuadro N• 003: Clasificación de los métodos de perforación. 
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Según su aplicación los sondeos se dividen en tres grupos. 
Sondeos de Exploración: 
Son aquellos para obtener información geológico-minera de cualquier 
tipo. Son los que nos interesan en este trabajo de investigación. 
Sondeos de explotación: 
Se incluyen los perforados con fines de extracción de líquidos (agua, 
petróleo, salmueras, etc.) o gases del subsuelo. En general estos sondeos 
se perforan después de los de investigación, aunque puede decirse que 
todo sondeo de explotación es previamente un sondeo de investigación; a 
su vez, muchos sondeos de investigación de las sustancias citadas se 
transforman posteriormente en sondeos de producción dado sus elevados 
costos. 
Sondeos Técnicos: 
El tercer grupo está compuesto por los sondeos que se perforan con 
fines técnicos, cualesquiera que sean éstos (barrenos de voladura, 
drenajes, inyección de sustancias en el terreno, consolidación o 
estabilización de terrenos). 
Según sus características geométricas tres son los parámetros que 
definen un sondeo: La longitud, el diámetro, y la inclinación. 
En minería dependiendo del equipo y el método que se utilice los 
sondeos son generalmente superficiales (0-200 m) para yacimientos 
explotables a cielo abierto, los poco profundo (200-1200 m) para criaderos 
explotables por minería subterránea. Aunque esta clasificación es relativa. 
Los diámetros del sondeo varían desde un mínimo de 22 mm en 
barrenos con martillos en cabeza a 660 mm en el emboquillaje de los 
mayores sondeos de prospección de hidrocarburos o a los 800 mm de las 
sondas de cable en pozos de agua. En minería no superan los 200 mm. 
Los diámetros se expresan en mm o en su equivalencia en pulgadas, 
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especialmente en la gama hasta 660 mm (26") debido a que los fabricantes 
de los elementos de corte son mayoritariamente de EE.UU. 
El sentido de la perforación normalmente es descendente a partir de un 
emplazamiento en superficie, pero no son raros en minería subterránea los 
que se perforan en sentido horizontal o ascendente. 
En vista de lo anterior se puede decir que se tiene toda una gama de 
métodos, cada uno con sus propias características y aplicación. Pero la 
elección que se haga dependerá del objetivo que estemos buscando, el 
costo que cada uno significa para la empresa, los aspectos logísticos y 
medioambientales inmersos, la velocidad de avance que ofrece, la calidad 
de la muestra obtenida, etc. En el Proyecto se ha optado por la Perforación 
RCD por las características que ofrece y que a continuación se describen. 
5.3 Peñoración con Aire Reverso 
Llamada circulación reversa, reverse circulatión, aire reverso, RCD. La 
perforación con aire reverso fue desarrollada a comienzos de la década de 
1970 ante la dificultad para perforar barrenos en algunos tipos de mineral 
de hierro blando y arenas de minerales. Los primeros tubos para 
perforación RC fueron fabricados en Kalgoorlie en el Oeste de Australia, 
por Bruce Metzke y John Humphries, que sacaron la idea de una 
configuración de tubos usada a veces en la industria petrolera de Estados 
Unidos. Los pioneros de la perforación RC usaron brocas cilíndricas 
tricónicas con zapatas, obteniendo muestras con una precisión nunca vista. 
Pronto se desarrollaron colectores y adaptadores. Esta nueva técnica 
permitió el uso de martillos DTH convencionales lo que significó que la 
perforación RC pudo ser empleada en cualquier condición de suelo, aunque 
con ciertas restricciones. 
Este método utiliza el sistema de perforación a rotopercusión y con 
martillo de fondo es decir que la acción es combinada. La percusión la 
realiza el pistón de un martillo colocado en la broca de perforación el cual 
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golpea la roca y la rotación se efectúa por medio de un motor exterior, 
neumático o hidráulico, colocada en la deslizadera que presiona y gira la 
sarta contra el terreno. 
El sistema también se caracteriza por utilizar tuberías de doble pared y 
aire como fluido de barrido, fig. 015, en donde el diámetro interior marcará 
el tamaño y volumen del detrito, mientras que la pared exterior deberá tener 
un espesor tal que confiera resistencia a la sarta de perforación, pues debe 
tener el par de rotación y soportar los esfuerzos de empuje. Al mismo 
tiempo, la escasa diferencia de diámetro que existe entre la boca de 
perforación y la tubería hace que ésta actúe como un entubado, 
estabilizando las paredes del sondeo. Como toda circulación es interior a 
la tubería, es posible perforar a través de huecos, cavernas, fracturas, etc. 
Sin que se produzca pérdida de fluido o contaminación de los detritus. 
Además de esto hay que tener en cuenta que como el sistema es de 
circulación inversa, el recorrido que tiene el fluido es el inverso al normal, 
es decir, el fluido en este caso aire comprimido baja por el anular existente 
entre los dos tubos que forman el varillaje, de donde pasa al tubo interior a 
través de los orificios que tiene la broca de perforación y sube hasta la 
superficie por el interior del varillaje. El aire no entra en contacto con las 
paredes del pozo más que en la parte inferior del mismo, por lo tanto no 
hay contaminación de muestra. 
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M.u:nu.o 
Figura N" 015: Detalle de circulación inversa en el fondo del sondeo 
(Compair lberica, 1984). 
Este método se utiliza cada vez con mayor extensión en el campo de la 
investigación minera ya que permite alcanzar elevadas velocidades de 
perforación en formaciones medias a muy duras, y al no utilizar agua, se 
eliminan los problemas que en ocasiones se derivan de su uso. 
Compite ventajosamente con el sistema de testigos cuando por el tipo de 
ensayos a realizar y la determinación de las propiedades químicas o físicas, 
exigen la destrucción del mismo. 
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Figura N" 016: El sondaje por aire reverso utiliza como fluido principal, para 
el barrido de los detritus, aire comprimido, el que es dirigido hacia el fondo 
del pozo a través de barras de doble pared, y permite recuperar los ripios u 
detritus producidos en el fondo con un mínimo de contacto con las paredes 
del pozo (poca contaminación). 
5.3.1 Equipos y Herramientas de Peñoración 
Para realizar un trabajo de perforación específica pueden elegirse 
diversas combinaciones de accesorios. Los factores que hay que 
considerar en la selección de sus componentes son: Diámetro de los 
barrenos, longitudes, estructura, resistencia y abrasividad de las rocas, 
tamaño y potencia de la perforadora, experiencias anteriores y facilidad de 
suministro. 
• Equipo de peñoración: 
Es la unidad mecánico, hidráulico en su totalidad que permite la 
perforación de los diferentes sondajes. Está constituido por un gran número 
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de herramientas, partes móviles y fijas cada uno con diferentes funciones. 
Existe una variedad de equipos de perforación de marcas reconocidas 
como por ejemplo: Foremox modelo W750, La Schramm, jumbos, etc. 
Muchos de estos equipos son montados en camiones estándar, tráiler, 
cargadores oruga y sobre camión. 
Algunos de estos equipos cuentan con acondicionamiento propio de 
vehículos de apoyo, propulsores, sistemas de evacuación de detritus, etc. 
Figura N• 017: Modelo de perforadora marca Schramm. 
• Vehículos de apoyo 
• Compresora Sullair 900xh 
• Propulsor Booster 
• Martillo en Fondo: 
Consiste en un acondicionamiento que impulsa un pistón contra una 
culata existente en la cabeza de la primera varilla (martillo en cabeza) o en 
la propia broca (martillo en fondo). Los acondicionamientos pueden ser de 
diferente tipo. 
En la perforación con martillo de fondo éste se encuentra en la parte 
inferior del pozo, lo que supone una limitación de su tamaño y forma. La 
gama de diámetros de perforación usual varía de 85 a 250 mm pero puede 
llegar hasta casi el metro en algunas aplicaciones especiales. En estos el 
martillo el acondicionamiento es normalmente mediante aire comprimido 
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que se introduce por el varillaje, y que, tras generar el impacto, sale al pozo 
actuando como fluido de barrido. En ocasiones (cuando se perfora bajo 
lámina de agua) el fluido de barrido es agua con espumantes sin que ello 
suponga problemas especiales para el funcionamiento del martillo. La 
forma más útil es cilíndrica (fig. 018) y va enroscada al varillaje por la parte 
superior. En la inferior aloja a la boca que lleva una culata sobre la que 
impacta el pistón percutor. La velocidad de giro de los martillos varía con el 
tipo de éstos y de las brocas que portan. Para martillos en cabeza, es de 
40 a 150 r/min aunque puede llegar a 400 r/min. Los martillos de fondo son 
más lentos: 10 a 60 r/min. La velocidad debe ser tanto menor cuanto más 
resistente es la roca. La energía de percusión liberada por el golpe del 
pistón es el parámetro que más influye en la velocidad de penetración. Este 
mecanismo consume el 80% al 85% de la potencia total del equipo. La 
percusión en los martillos neumáticos en cabeza es de 1500 a 3400 
golpes/minuto, mientras que en los martillo de fondo es menor 600 a 1600 
golpes/minuto. 
Figura N" 018: Martillo en fondo (López Jimeno, 1994). 
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Figura N" 019: Vista de un martillo en fondo en una sección del pozo. 
• lntercambiador: 
Es una pieza instalada en la parte superior del martillo convencional y 
sirve para orientar el flujo del aire en el interior del martillo. Dicho flujo de 
aire a su vez acciona el pistón del martillo. Recupera también el aire con 
los detritus por las ventanas laterales y las encamina la tubo interior, para 
subir estos por la columna de las tuberías hacia la superficie. 
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• Adaptador de Tricono (Tricone Bit Sub): 
Es la pieza que une la tubería de perforación con la broca ticónica. Su 
función es direccionar el aire de la perforación por la parte externa de la 
broca y recuperar la muestra por el frente dirigiéndola hacia el tubo interior. 
• Herramientas de corte o trépanos: 
Son las que efectúan el arranque de la roca en el fondo del sondeo. 
Estas van instaladas en la parte inferior de los martillos de perforación y en 
el caso de la broca triconica conectada al bit sub. Estas herramientas 
cortantes, generalmente de acero altamente resistente al impacto, 
reforzados en sus filos con insertos o botones de material muy duro 
resistentes a la abrasión (Carburo de tungsteno). (López Jimeno C.-2002). 
Tienen como finalidad triturar la roca. Las que se emplean en la perforación 
rotopercutiva se indican a continuación. 
- Triconos 
- Trépanos, trialetas y coronas 
Botones en martillo en fondo 
Bocas de botones 
En perforación con martillo en fondo las brocas son de botones 
exclusivamente y llevan, en el otro extremo, una culata reforzada sobre la 
que se golpea el pistón del martillo, (fig. 020). 
Todas las brocas se caracterizan por tener un orificio de grandes 
dimensiones para el paso de los detritus y el fluido de barrido. La aplicación 
de cada una de ellas depende de la dureza de la roca: Triconos, coronas y 
trialetas, en durezas bajas a medias, materiales fracturados o poco 
consolidados; botones para rocas medias a duras. 
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Además de las brocas descritas existen otras con diseños especiales 
para funciones específicas, cuyo detalle se expone en López Jimeno (1994) 
y López Ji meno et al (2000). 
Figura W 020: Brocas de botones para martillo en fondo. 
Figura N" 021: Modelo de brocas triconicas. 
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Figura N• 022: Sistemas de circulación inversa con aire comprimido 
mostrando diferentes herramienta de corte (López Jimeno et al, 2000). 
• Barras de peñoración: 
En perforación RC se utilizan tuberías de doble pared permitiendo el 
flujo de aire hacía abajo por el espacio anular entre el tubo interior y el tubo 
exterior, subiendo aire con detritus por el tubo interior hacia la superficie. 
• El varillaje: 
Es el que une el martillo en cabeza con la boca de la perforación, el 
motor de rotación con el martillo en fondo. Sirve, además, para conducir el 
fluido de barrido al fondo del pozo. Consiste en barras o tubos de acero, 
huecos, de longitudes normalizadas, que se emplean en superficie a 
medida que el pozo gana gran profundidad. El varillaje gira libremente en 
el sondeo arrastrado por el movimiento del martillo en cabeza o el motor de 
rotación (martillo de fondo) y se desplaza hacia abajo a medida que 
profundiza la herramienta de perforación. El varillaje deja un espacio vacío 
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Figura N" 023: Tipos de varillas (López Jimeno, 1994). 
• Manguera de descarga. 
Sirve para llevar la muestra (detritus) desde el cabezal de la máquina 
perforadora hasta el ciclón. 
• Ciclón: 
Este sirve para que el aire que transporta la muestra pierda velocidad y 
el detritus pueda caer hacia el cuarteador. 
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• Cuarteador de muestra húmeda (Wet Splitter): 
Este cuarteador es usado cuando existe presencia de agua en el pozo 
o esta es inyectada. Sirve para repartir muestras en ratios que van desde 
1:1a1:16. 
• Cuarteador de muestra seca (Tier Splitter): 
Este cuarteador es usado cuando no hay presencia de humedad en el 
pozo, generalmente en los primeros metros, sirve para dividir muestras en 
ratios de 1:2,1 :4; o 1 :8. 
• Wilden Plump: 
Esta es una bomba de diafragma accionada neumáticamente que sirve 
para bombear o inyectar aditivos al pozo el cual permite fortalecer las 
paredes laterales del pozo para evitar posibles derrumbes. 
• Mezclador de lodos: 
Es un bastidor accionado hidráulicamente que se utiliza para mezclar 
uniformemente los aditivos de perforación previa a su inyección al pozo. 
5.3.2 Fluidos de Peñoración 
La inyección de aire generada por un compresor, acciona un martillo 
neumático que tritura la roca (detritus). Adiciona progresivamente tubos de 
perforación de doble pared, por donde se obtiene la muestra. 
5.3.3 lnsumos de Peñoración 
Son productos usados tanto para limpiar como para estabilizar las 
paredes de los pozos. Existen una variedad de estos para ciertas 
necesidades y condiciones de terreno entre las cuales podemos mencionar: 
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Nombre del producto Aplicaciones 
HITECH Formador de pared 
TORQUELES Reductor de torque en tubería 
FOAERC Lubricador y estabilizador de pozos 
ULTRAVIS Formador de pared-polímero 
DD 605L Disolvente de arcilla 
.. Cuadro N• 004: Ttpo de Insumas usados en Perforacton. 
5.3.4 Procesos de Peñoración 
- Instalación de la Maquina 
Una vez definido el punto a perforar se instala el equipo orientando la 
torre de perforación con el rumbo e inclinación solicitado por el cliente. 
- Instalación de Revestimiento 
Este se instala en los primeros metros del pozo con un sistema de 
perforación de casing advancer para evitar posibles derrumbes en la parte 
superior del pozo y permitir de esta manera el ingreso libre de la columna 
de perforación. 
- Peñoración 
Una vez instalado el revestimiento en los primeros metros, se procede 
a instalar el martillo DTH conjuntamente con la broca, y conforme avanza 
la perforación se va adicionando barras de doble pared. Se avanza con un 
sistema de rotación y percusión. 
- Recuperación de la Muestra 
Una vez iniciada la perforación se procede a recibir la muestra (detritus) 
que cae del ciclón. Si la muestra es seca (Tier spliter), se procederá a 
pasarla por el cuarteador de muestra seca. Si la muestra es húmeda va 
directamente desde el ciclón al cuarteador de muestra húmeda 0fVet 
splitter) instalado en la máquina. 
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-Acondicionamiento 
En caso que el terreno no sea óptimo (arcilloso, inestable o fracturado) 
para perforar se procede a la inyección de aditivos con la finalidad de 
estabilizar las paredes del pozo, permitiendo un avance más seguro, 
reduciendo de esta manera el riesgo de atrapamiento de tubería. 
- Retiro de Tubería por Fin de Pozo 
Una vez que se llega a la profundidad acordada con el cliente se da por 
concluido el pozo procediéndose al retiro de la tubería de perforación. 
- Retiro de Revestimiento 
Una vez retirada la tubería se procede a jalar la columna de 
revestimiento (casing) para finalmente tapar la boca del pozo. 
- Desinstalación y Retorno de Equipo de Peñoración 
Finalmente se procede a bajar la torre de perforación y levantar todo el 
equipo desplegado en la plataforma para proceder posteriormente a la 
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An nn 1% 9 n óxidos en venillas y, 
:;uarcita con óxidos en venillas' 
:uarcita con óxidos en venlllas y, 
:uarcita con óxidos en venillas y , 
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idos en venillas y' 
:;uarcita con óxidos en venillas y' 
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1.81% S 11 1 cuarcita con óxid_Q.t! !eminados 
s y dlsemi~~-dos lo/o S 2 Cuarcita con_2 
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1% S 4 Cuarcita CO!UJ a a fuerte Jar-Goe 
t.uu '"·a1% S 12 1 cuarcita cos2 i'fUe"rte 
a afU'Bi1e Jar-Goe 
:~a fuerte Jar-Goe 
~!!.00 62.4SD/e S 2 Cuarci 
',.,. o-. ".1% S 3 Cuarcita cos~ 
3% S 4 Cuarcita cos moderada a fuerte Jar-Goe 
.n~e S 13 1 cuarcita cos moderada a fuerte Jar-Goe 
14°!. S 2 Vólcanico con textura obliterada/Cuarcitas 
96.Q2Dia S 3 Cuarcita con trazas de óxidos en venillas 
454 5.50 59.55 60.00 100.00% S 4 Cuarcita con trazas de óxidos en venillas 
' rt~.;Ju •. ., ¿t"455 5.50 57.11 55.00 96.30% S 14 1 cuarcitacontrazasdeóxidosenvenillas 
1 81.00 1.5 21456 5.50 58.05 58.00 99.91% S 2 Cuarcita con trazas de óxidos en venillas 
1 o t.uO 82.50 1.5 21457 5.50 59.04 49.00 82.99% S 3 Cuarcita con trazas de óxidos en venillas J 
1 82.50 84.00 1.5 21458 5.50 48.60 57.00 100.00% S 4 Cuarcita con trazas de óxidos en venlllas 1 
1 84.00 85.50 1.5 21459 5.50 58.42 49.00 83.87% S 15 1 Cuarcita con trazas de óxidos en venillas 1 
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royecto: Mmaspam a RCD: 3-RCD- L-123 IGeolo~o: Lour es T 0 o Recuperación: 13-RCD-TL-123 
Coordenadas E 172674.256 Azimut: N205/-65 Perforista: Promedio de Recuperación: 79.70% 
Coordenadas N 9118741.2 Longitud: 120.00 m Turno: Noche Pag: 3de 3 
Cota: 3902.074 Fecha: 1210112013 Formato N": 002 
Corrida Peso Teórico Peso Real Recuperación Muestra Muestra 
De A Intervalo N• Muestra (J) Broca K s. K s. % HumedafSeca N'" Tubos X Tubo Descripción Geoló lea 
96.00 97.50 1.5 21467 5.50 584.22 30.00 51.35% S 17 1 Cuarcita con oxidación moderada 
97.50 99.00 1.5 21468 5.50 59.39 52.00 87.56% S 2 Cuarcita con oxidación moderada 
99.00 100.50 1.5 21469 5.50 59.27 60.00 100.00% S 3 Cuarcita con trazas a débil oxidación 
100.50 102.00 1.5 21470 5.50 56.63 58.00 100.00% S 4 Cuarcita con trazas a débil oxidación 
102.00 103.50 1.5 21471 5.50 59.53 50.00 84.00% S 18 1 Cuarcita con trazas a débil oxidación 
103.50 105.00 1.5 21472 5.50 58.86 52.00 88.35% S 2 Cuarcita con trazas a débil oxidación 
105.00 106.50 1.5 21473 5.50 60.88 49.00 80.48% S 3 Cuarcita con trazas a débil oxidación 
106.50 108.00 1.5 21474 5.50 57.94 60.00 100.00% S 4 Cuarcita con trazas a débil oxidación 
108.00 109.50 1.5 21475 5.50 53.55 49.00 91.51% S 19 1 Cuarcita con óxidos en venillas 
109.50 111.00 1.5 21476 5.50 65.66 51.00 77.67% S 2 Cuarcita con óxidos en venillas 
111.00 112.50 1.5 21477 5.50 58.77 55.00 93.59% S 3 Cuarcita con óxidos en venillas 
112.50 114.00 1.5 21478 5.50 65.39 54.00 82.58% S 4 Cuarcita con óxidos en venillas 
114.00 115.50 1.5 21479 5.50 60.45 55.00 90.99% S 20 1 Cuarcita con óxidos en venlllas 
115.50 117.00 1.5 21480 5.50 59.53 58.00 97.44% S 2 Cuarcita con óxidos en venillas 
117.00 118.50 1.5 21481 5.50 62.68 53.00 84.56% S 3 Cuarcita con óxidos en venillas 
118.50 120.00 1.5 21482 5.50 49.48 54.00 100.00% S 4 Cuarcita con óxidos en venillas 
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cuarcita con trazas de óxido 
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COMPAiliA MINERA MINASPAMPA CALCULO DE·~ DE RECUPERACION RCD Pag: 2 
Pro ecto: Minas pampa RCD: 13-RCD-TL-128 Geólogo: %Recuperación: RCQ..TL·123 
Coordenadas E 172593.76 !Azimut: N25t~5- Perforista: Promedio de Recu eraclón: 64.02% 
Coordenadas N 9118575.44 _llongitud: 114.00 m Turno: Ola/Noche Pa :2de3 
Cota: 3895.45 Fecha: 17-1&'01113 Formato N": 003 
Corrfda PesoT~rfco Peso Real Recuperll!:lón Muestra Muestra 
De A Intervalo N' Muestra el> Broca Kos. Kgs. % Hu meda/Seca N• Tubos X Tubo Descripción Geológica 
48.0 49.5 1.5 21815 5.75 62.97 14.00 22.23% S 9 1 Cuarcita con trazas de óxidos 
49.5 51.0 1.5 21816 5.75 59.91 16.00 26.71% S 2 Cuarcita con trazas de óxidos 
51.0 52.5 1.5 21817 5.75 57.07 12.00 21.03% S 3 Cuarcita con trazas de óxidos 
52.5 54.0 1.5 21818 5.75 61.44 62.00 100.00% S 4 Cuarcita débil a moderada oxidación 
54.0 55.5 1.5 21819 5.75 60.39 48.00 79.49% S 10 1 Cuarcita débil a moderada oxidación 
55.5 57.0 1.5 21820 5.75 51.52 30.00 58.23% S 2 Cuarcita débll a moderada oxidación 
57.0 58.5 1.5 21821 5.75 53.38 52.00 97.42% S 3 Cuarcita débil a moderada oxidación 
58.5 60.0 1.5 21822 5.75 82.72 66.00 100.00% S 4 Cuarcita débil a moderada oxidación 
60.0 61.5 1.5 21823 5.75 60.51 18.00 29.75% S 11 1 Cuarcita débil a moderada oxidación 
61.5 63.0 1.5 21824 5.75 61.29 33.00 53.84% S 2 Cuarcita débil a moderada oxidación 
63.0 64.5 1.5 21825 5.75 60.66 53.00 87.37% S 3 Cuarcita con trazas/débil oxfe 
64.5 66.0 1.5 21826 5.75 71.90 62.00 86.24% S 4 Cuarcita con trazas/débil oxte 
66.0 67.5 1.5 21827 5.75 66.17 50.00 75.57% S 12 1 Cuarcita con trazas/débil oxfe 
67.5 69.0 1.5 21828 5.75 70.69 62.00 87.71% S 2 Cuarcita con trazas/débil oxte 
69.0 70.5 1.5 21829 5.75 59.41 57.00 95.95% S 3 Cuarcita con trazas/débil oxte 
70.5 72.0 1.5 21830 5.75 57.92 46.00 79.42% S 4 Cuarcita con trazas/débil oxte 
72.0 73.5 1.5 21831 5.50 55.69 40.00 71.83°~ S 13 1 Cuarcita con trazas/d~bil oxfe 
73.5 75.0 1.5 21832 5.50 52.79 58.00 100.00% S 2 Cuarcita con trazas/dé bU oxfe 
75.0 76.5 1.5 21833 5.50 60.51 35.00 57.84% S 3 Cuarcita con moderada oxfe 
76.5 78.0 1.5 21834 5.50 56.49 20.00 35.40% S 4 Cuarcita con trazas/débil oxte 
78.0 79.5 1.5 21835 5.50 54.35 30,00 55.20% S 14 1 Cuarcita con trazas/débil oxte 
79.5 81.0 1.5 21836 5.50 60.03 45.00 74.96% S 2 Cuarcita con trazas/débil oxfe 
81.0 82.5 1.5 21837 5.50 55.50 60.00 100.00% S 3 Cuarcita con trazas/débil oxte 
82.5 84.0 1.5 21838 5.50 58.40 20.00 34.25% S 4 Cuarcita con trazas/débil oxte 
84.0 85.5 1.5 21839 5.50 58.49 40.00 68.39% S 15 1 Cuarcita con trazas oxte 
85.5 87.0 1.5 21840 5.50 56.31 30.00 53.28% S 2 Cuarcita con trazas oxte 
87.0 88.5 1.5 21841 5.50 52.21 50.00 95.76% S 3 Cuarcita con trazas oxfe 
88.5 90.0 1.5 21842 5.50 57.39 46.00 80.16% S 4 Cuarcita con trazas oxte 
90.0 91.5 1.5 21843 5.50 57.11 30.00 52.53% S 16 1 Cuarcita con trazas oxte 
91.5 93.0 1.5 21844 5.50 46.97 40.00 85.16% S 2 Cuarcita con trazas oxte 
93.0 94.5 1.5 21845 5.50 51.18 60.00 100.00% S 3 Intercalación Lutita oscura y cuarcita/pirita 
94.5 96.0 1.5 21846 5.50 56.63 35.00 61.81% S 4 --"-!lf_l!:_a_grts ocura!Ait_}.!Q_il\calsulfuros(pirita) 
Páa. 107 
Proyecto: Minas am a RCD: 13-RCD-TL-128 Geologo: % Recu~ración: RCO-TL-123 
Coordenadas E: 172593.76 J\zimut N25/-65" Perforista: Promedio de Recuoeración: 64.02% 
Coordenadas N 9118575.44 Longitud: 114.00 m Turno: Noche Pa :3de3 
Cota: 3895.45 Fecha: 18/0112013 Formato N": 003 
Corrida Peso Teórico Peso Real Recuperación Muestra Muestra 
De A Intervalo N• Muestra CD Broca Kgs. Kgs. % Hu meda/Seca N• Tubos X Tubo Descripción Geológica 
96.0 97.0 1.5 21847 o.50 o4.93 40.00 72.82% S 17 1 Lutita gris ocura/Ait Ar ilicalsutfuros irita 
97.5 99.0 1.5 21848 5.50 55.82 36.00 64.49% S 2 Cuarcitas con trazas de ·arosita diss 
99.0 100.5 1.5 21849 5.50 53.16 25.00 47.03% S 3 cuarcitas con trazas de jarosita diss 
100.5 102.0 1.5 21850 5.50 66.49 60.00 90.24% S 4 Cuarcitas con trazas de ·arosíta diss 
102.0 103.5 1.5 21851 5.50 60.54 40.00 66.07% S 18 1 Cuarcitas con trazas de ·arosita diss 
103.5 105.0 1.5 21852 5.50 65.39 36.00 55.06% S 2 Cuarcitas con trazas de ·arosita diss 
105.0 106.5 1.5 21853 5.50 53.18 34.00 63.93% S 3 Cuarcitas con trazas de ·arosita diss 
106.5 108.0 1.5 21854 5.50 55.36 45.00 81.28% S 4 Cuarcitas con trazas de ·arosíta diss 
108.0 109.5 1.5 21855 5.50 56.22 30.00 53.37% S 19 1 Cuarcitas con trazas de ·arosita diss 
109.5 111.0 1.5 21856 5.50 51.52 46.00 89.28% S 2 Cuarcitas con trazas de ·arosita diss 
111.0 112.5 1.5 21857 5.50 59.87 55.00 91.86%. S 3 Cuarcitas con trazas de jaros ita diss 





~ 11\zlmut: N251-65° 
108.00 
).36 
Corrida 1 Peso Teortco 1 Peso Real 
A Intervalo N1 Muestra CJ) 1 
1.50 1.50 21859 5.50 ""· 
"J l'ln 1.50 21860 5.50 ~ ... 








je: ~ 83.56% 




1.50 21862 5.50 54.97 26.00 47.30% S 4 Cuarctta con débil a trazas 
L "·" 1 , ·"" 1 1.50 21863 5.50 57.34 45.00 78.48% S 2 1 Cuarctta con débil traZaS 
~1 " 1 """ 1 • en 21864 5.50 57.71 20.00 34.66% S 2 Cuarctta con débil a 
21865 5.50 54.58 50.00 91.60% S 3 Cuarctta con débil att Oz..Ser y Jar déblla trazas 
12.00-J_ 1.50 21866 5.50 51.78 60.00 100.00% S 4 Cuarctta con débil att Oz..Ser Jar débila trazas 
1 21867 5.50 56.84 30.00 52.78% s 3 1 Cuarctta con débil an Oz..Ser y Jar débila trazas 
L '"·" '"·"" '·"O 21868 5.50 56.56 25.00 44.20% S 2 Cuarctta con débil att Qz..Ser y Jar débila trazas 
1 15.0 16.50 1.50 21869 5.50 46.81 46.00 98.27% S 3 Cuarctta con débil att Oz..Ser y Jar débila trazas 
1 '"e 18.00 1.50 21870 5.50 50.40 56.00 100.00% S 4 Cuarctta con débil att Oz..Ser y Jar débila trazas 
19.50 1.50 21871 5.50 55.82 36.00 64.49% S 4 1 Cuarctta con débil att Qz-Ser y Jar débila trazas 
<(..lo U ~ • ..JU I,..JU <(.. IUf >J >J .... u ... "1-."f"t ~..J.UU U., 
22,5 24,00 1.50 21874 5.50 55,32 46.00 83,15t..u 0 "1- VU<JI .... IUJ "'""' UCUII U.IIIU<JI.IIUII ... CII-=>UC 
24.0 25.50 1.50 21875 5.50 66.65 20.00 30.01% S 5 1 Cuarctta con débil oxidación Jar-Goe 
25.5 27.00 1.50 21876 5.50 60.54 34.00 56.16% S 2 Cuarctta con débil oxidació 
..,..,. ,.. ..... en .. rn ..... .:......... r rn "'r ,..... ... r """" "'8.45% ~ S 3 Cuarcita con débll oxidación Jar~oe 
0.00% S 4 Cuarcita con débil oxidación Jar~oe 
•• >Ju 21879- 5.50 55.96 40.00 71.48% S 6 1 Cuarcita con débil oxidación Jar-Goe 
1 ~ '·"' 1 ~~.uu 1.50 21880 5.50 57.32 30.00 52.34% S 2 Cuarcita con débil oxidación Jar..Goe 
L 33.0 1 34.50 1.so 21881 s.so 55.27 2s.oo 45.23% 
1 OH _J_36.00 ~-;~ ~~~~2 5.50 59.76 36.00 60.25% 1 S 1 1 4 r-- CuarcttacondébiToi<ídaclónJar-Goe 
~, ... u 1_ ..... u_ _1 __ ,_·~~--1__- _-~._~O___ 1 56.49 1 40.00 1 70.81% S 7 1 Cuarcita con débil oxidación JarooGoe 
7.20% S 2 Cuarcita con débil oxidación Jar-Goe 
1 oo.u i 40.soi 1.50 i 21885 'i 5.50 i 62.38 'i 60.00 'i 96.19% S 3 Cuarctta con débil oxidación Jar-Goe 
L •oc 42.001 1.50 21886 _l 5.50 _¡_s5.34 1 50.00 1 90.35% s _ ___ 4 cuarc1tacontrazas• ____ _ 
:1 con trazas de óxidos Jar 4.51 8 
cuarc1ta con trazas de Oxidas Jar 1 
e óxidos Jar 
1.5 1 48. 1 Bxh monomlctlca clastos 
Páa. 109 
1ro ecto: Minas an 
;oordenadas E 17261:2:35 !Azimut 
:oordenadasN 9118612.11 
'-•-· ':I.QDQ -:!.~ 





















trazas de óxidos Jar 
:uarcita coñ trazas de óxidos Jar 
Utita gris OSCUI 
5]"0"%'" 1 S 1 1 3 1 Cuarcita con trazas, 
J.OO% Cuarcita con trazas, 
H9% 1 S __ 1 __ 1_1_ r -1 ----r Cuarc~tacontrazas· 
.29% S 2 Cuarcita 




LOO% Cuarcita con trazas de óxidos Jar 
83.88% Cuarcita co_~ __ f;r~ªª-de 6xidol!l-ªf_ 
, o1:1.vu '->~ ""11:1u-t ¡,¡,;¡u """·:::~.J o.J.uu ,oo.OO% S 2 Cuarcita con trazas de óxidos Jar 1 
1 70.50 1.5 21905 5.50 53.59 53.00 98.89% S 3 Cuarcita con trazas de óxidos Jar 
1 72.00 1.5 21906 5.50 57.23 32.00 55.92% S 4 Cuarcita con trazas de óxidos Jar 
) 73.50 1.5 21907 5.50 54.70 49.00 89.58% S 13 1 Cuarcita con trazas de óxidos Jar 1 
I1.J .... 0 75.00 1.5 21908 5.50 52.72 64.00 100.00% S 2 Cuarcitacond~_biloxfeen'.:f~m1Rt=lSJ: 







OO,VV :::IU,UU I,;J "-11:710 ;,¡,¡,¡u 'tO,IL .JI,UU IUU.00°~t~ 
90.00 91.50 1.5 21919 5.50 56.08 47.00 83.81% 
91.50 93.00 1.5 21920 5.50 54.24 58.00 100.00% 
D'l nn nA ~n ~ ~ ''HD"J~ 1:! l':n t::l': ~a .,.., nn 100.00% 





r) _ _b_ll!llii-.9!1ª- Cl~~wa con 1 
trazas de óxidos Jar diss 
~u_arcita con trazas de óxidos Jar dfss 
~uarcita con trazas de óxidos Jar diss 
~ 
~ I,;U/1 UC:I.t:i:il:> l.ltf UAI 
;uarcita con trazas de óxidos Jar diss 
;uarcita eon trazas de óxidos Jar diss 
Páa. 110 
Mln1 
:oordenadas E 1 





























Cuarcita con débil O>l 
Cuarcita con débil o>~ 
~uarcita con débil oxte en venillas 
1 veníl/as 
1 oxre en venr· 
;uarcita con débiiOx 
;uarcita con débil ox 
n Lutita carbonosa con 1 Ara 
Páq. 111 
Provecto: Minas ama RCO: 2013-RCD-TL-142 Geoo o: % Rec~raclón: RCD-TL-142 
Coordenadas E 172587.65 !Azimut IN25/-65" Per1orista: Promedio de Recu oración: 53.06% 
Coordenadas N 9118518.24 llon itud: 201.00 Turno: Ola Pa:1de5 
Cota: 3891.56 Fecha: 04102/2013 Formato N•: 005 
Corrida Peso Teórico Peso Real Recu eractón Muestra > Muestra 
De A Intervalo N' Muestra 111' Broca Kgs. Kgs. % HumedatSeca N• Tubos X TUbo Oesc~fón Geológico 
0.00 1.50 1.5 25248 6.00 66.79 2.00 2.99% S 1 1 Material Coluvlal 
1.50 3.00 1.5 25249 6.00 67.91 2.00 2.94% S 2 Material Coluvlal 
3.00 4.50 1.5 25250 6.00 70.43 4.00 5.68% S 3 Material Coluvlal 
4.50 6.00 1.5 25251 6.00 68.93 6.00 8.71% S 4 Material Coluvial 
6.00 7.50 1.5 25252 6.00 73.36 8.00 10.9Ph S 2 1 Material Coluvial 
7.50 9.00 1.5 25253 6.00 71.88 10.00 13.9P.4 S 2 Material Coluvial 
9.00 10.50 1.5 25254 6.00 69.94 12.00 17.16% S 3 Material Coluvie! 
10.50 12.00 1.5 25255 6.00 79.90 15.00 18.77% S 4 Cuarcita con débil ai!Y oxidación Jar-Hem diss 
12.00 13.50 1.5 25256 5.38 57.05 18.00 31.55% S 3 1 Cuarcita con débil alt oxidación Jar-Hem diss 
13.50 15.00 1.5 25257 5.38 59.84 15.00 25.07°.4 S 2 Cuarcita con débil ai!.Y_ oxidación Jar-Hem diss 
15.00 16.50 1.5 25258 5.38 54.98 20.00 36.37°.4 S 3 Cuarcita con débil ai!Y oxidación Jar-Hem diss 
16.50 18.00 1.5 25259 5.38 50.42 22.00 43.64% S 4 Cuarcita con débil alt oxidación Jar-Hem diss 
18.00 19.50 1.5 25260 5.38 55.01 9.00 16.36°h S 4 1 Cuarcita con débil ai!.Y_oxldación Jar-Hem diss 
19.50 21.00 1.5 25261 5.38 64.08 8.00 12,49°!. S 2 Cuarcita con débil alt y oxidación Jar-Hem diss 
21.00 22.50 1.5 25262 5.38 49.63 12.00 24.18°.4 S 3 Cuarcita con débil att oxidación Jar-Hem dis~Mno2 
22.50 24.00 1.5 25263 5.38 60.47 10.00 16.54% S 4 Cuarcita con débil al!_y_ oxidación Jar-Hem diSS)"_Mno2 
24.00 25.50 1.5 25264 5.38 53.23 12.00 22.54% S 5 1 Cuarcita con débil alt y oxidación Jar-Hem diss Mno2 
25.50 27.00 1.5 25265 5.38 51.21 10.00 19.53% S 2 Cuarcita con débil ai!...Y._oxidación Jar-Hem dis~Mno2 
27.00 28.50 1.5 25268 5.38 54.83 15.00 27.36% S 3 Cuarcita con débil al!_y_oxidación Jar-Hem diss y __ Mno2 
28.50 30.00 1.5 25267 5.38 50.99 9.00 17.65% S 4 Cuarcita con débil alt oxidación Jar-Hem dlss Mno2 
30.00 31.50 1.5 25268 5.38 54.83 6.00 10.94% S 6 1 Cuarcita con débil ai!.Y_ oxidación Jar-Hem diss _y_ Mno2 
31.50 33.00 1.5 25269 5.38 54.30 5.00 9.21% S 2 Cuarcita con débil alt y oxidación JarMHem diss y Mno2 
33.00 34.50 1.5 25270 5.38 60.67 7.00 11.54°AI S 3 Cuarcita con débil alt oxidación Jar-Hem dls~Mno2 
34.50 38.00 1.5 25271 5.38 55.25 4.00 7.24% S 4 Cuarcita con débil ai!.Y_oxidación Jar-Hem dlss_Y'_Mno2 
36.00 37.50 1.5 25272 5.38 50.86 20.00 39.33% S 7 1 Cuarcita con débil alt trazas de óxidos Jar diss 
37.50 39.00 1.5 25273 5.38 47.15 30.00 63.63% S 2 Cuarcita con débil ai!.Y_ trazas de óxidos Jar diss 
39.00 40.50 1.5 25274 5.38 54.83 35.00 63.83% S 3 Cuarcita con débil ai!._y trazas de óxidos Jar diss 
40.50 42.00 1.5 25275 5.38 53.97 20.00 37.05% S 4 Cuarcita con débil alt trazas de óxidos Jar dlss 
42.00 43.50 1.5 25276 5.38 57.62 28.00 48.59% S 8 1 Cuarcita con débil a!!.Y_trazas de óxidos Jar dlss 
43.50 45.00 1.5 25277 5.38 55.45 30.00 54.11% S 2 Cuarcita con débil alt y trazas de óxidos Jar dlss 
45.00 46.50 1.5 25278 5.38 54.74 20.00 36.53% S 3 Cuarcita con débil a!!.Y_ trazas de óxidos Jar dlss 
46.50 48.00 1.5 25279 5.38 63.81 30.00 47.18% S 4 Cuarcita con débil alt y trazas da óxidos Jar) dlss 
Páa. 112 









;,;,,;w ;u .uu '·" 25285 
57.00 58.50 1.5 25286 
58.50 60.00 1.5 25287 "· 
.... .... .... """ • r:: 25288 e: 
2siii9 
f.OJU 1 I.OJ 1 25290 
1.00 1.5 25291 
• """ 




1 1 4.UU 1 1 <J,WU 1 I.W 1 '25'296 































Geolo o: % Recu eración: RC[)..TL-142 
Perforista: Promedio de Recu eración: 53.06% 
Noche Pa : 2 de 5 


















; uarcita alt si: 
:uarcita alt sil 







·rz (Jarl diss 
ón débii--Trz (Jar) dlss 
ón débil--Trz (Jar) diss 
ón débi~Trz (Jar) diss 
rrz (Jar) diss 
lXidación débi¡..Trz (Jar) diss 
lxidación débii-Trz Jar dlss 
lXIdación débii--Trz Jar diss 
-' · ·• "bii--Trz Jar diss 
~bil-Trz (.,e:,) u•:o::o 
delación débii-Trz (Jar) dlss 
delación débil-Trz (Jar) diss 











~ 4-derhiXi'ua~;;IUII 11.:; '"'d'l u~~ 
z..Serloxideción Trz (Jar) diss 
)erloxidación débii-Trz (Jar) dlss 
)erloxidación débii-Trz Jar diss 
ter/oxidación débii-Trz Jar diss 
lerloxidaclón débii-Trz Jar diss 
lerloxidación débii--Trz (Jar) d1ss 
























































n débU-Trz (Jar) diss 
n débil-Tr.z (Jar) dlss 
ación débil· Trz (Jar) diss 
··,·'""- .. a'"'' T~ 'Jar} diss 
ÍSS 
rrz {Jar) dlss 
=~~~~~ )er/oxidaclón dt!:bll-Trz (Jar) dlss 1 )er/oxldaclón débii-Trz (Jarl diss 
tercalac16n Lutlta car 





~uarcita alt Qz. 














e ') dlss 
rrz (Jar) diss 




l débil (Jar) d!2__ 
Pág. 114 
Pro ecto: Minas am a RCD: 2013-RCD-TL-142 Geologo: % Recu eración: RCD-TL-142 
Coordenadas E· 172587.65 Azimut IN251.05" 1 Perforista: Promedio de Recuperación: 53.06% 
Coordenadas N 9118518.24 !Longitud: 1 201.00 1 Turno: Noche/Ola Pao:4do5 
Cota: 3891.56 Fecha: 0Nl810212013 Formato N•: 005 
Corrida Peso Teórico Pelo Real Recu ración Mue1tra Muestra 
De A Intervalo N• Muestra 41 Broca K '· K '· % Hu meda/Seca N• Tubos X Tubo Descrl efón Geot6 lea 144.00 145.50 1.5 25344 5.38 48.37 50.00 100.00% S 25 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jar diss 
145.50 147.00 1.5 25345 5.38 54.66 45.00 82.33% S 2 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil Jar diss 
147.00 148.50 1.5 25346 5.38 57.20 38.00 66.43% S 3 Cuarcita alt Qz..Set/o)rldaclón débil-Trz Jar dO.s 
148.50 150.00 1.5 25347 5.38 55.16 27.00 48.95% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/o;ddaclón débiJ.. Trz Jar ~. 
150.00 151.50 1.5 25348 5.38 46.16 39.00 84.49% S 26 1 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débi).. Trz Jar diss 
151.50 153.00 1.5 25349 5.38 49.82 43.00 86.30% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidaclón débiJ.. Trz Jar dlss 
153.00 154.50 1.5 25350 5.38 49.21 32.00 65.03% S 3 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidaclón débil-Trz Jar dlss 
154.50 156.00 1.5 25351 5.38 60.85 60.00 98.61% S 4 Cuarcita alt Oz-Sertoxidaclón débiJ.. Trz Jar dlss 
156.00 157.50 1.5 25352 5.38 51.45 40.00 77.75% S 27 1 Cuarcita aft Qz-Serfoxidación débiJ..Trz Jar-Hem diss 
157.50 159.00 1.5 25353 5.38 52.74 30.00 56.88% S 2 Cuardta alt Oz-Ser/oxicfación débii-Trz Jar-Hem dlss 
159.00 160.50 1.5 25354 5.38 46.29 25.00 54.0H~ S 3 Cuarcita att Oz·Ser/oxldaclón débii-Trz Jar-Hem dlss 
160.50 162.00 1.5 25355 5.38 61.26 45.00 73.45% S 4 Cuarcita aft Qz..Ser/oxidaclón débii-Trz Jar-Hem dlss 
162.00 183.50 1.5 25356 5.38 60.74 50.00 82.32% S 28 1 Cuarcita att Qz-Ser/oxidación débii-Trz Jar-Hem dlss 
163.50 165.00 1.5 25357 5.38 64.60 30.00 46.44% S 2 Cuarcita alt Oz-Serfoxldeclón Trz Ja r dlss 
165.00 166.50 1.5 25358 5.38 55.64 20.00 35.94% S 3 Cuarcita alt Oz-Serfoxidaeión Trz Ja r diss 
166.50 168.00 1.5 25359 5.38 56.13 25.00 44.54% S 4 Cuarcita a1t Qz-Ser/oxidsción Trz Ja r diss 
168.00 169.50 1.5 25360 5.38 44.40 20.00 45.04% S 29 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidaclón Trz Ja r dlss 
169.50 171.00 1.5 25361 5.38 47.12 30.00 63.66°h S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxldaclón Trz Ja r dlss 
171.00 172.50 1.5 25362 5.38 60.03 60.00 99.94% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidsclón Trz Ja r dfss 
172.50 174.00 1.5 25363 5.38 65.00 45.00 69.23% S 4 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación Trz Ja r diss 
174.00 175.50 1.5 25364 5.38 50.53 20.00 39.58% S 30 1 Cuarcita alt Oz-Setloxidación Trz Ja r diss 
175.50 177.00 1.5 25365 5.38 44.40 30.00 67.57% S 2 Cuarcita alt Qz-Serfoxidsción débil Jar vn\Udlss 
177.00 178.50 1.5 25366 5.38 47.54 40.00 84.14% S 3 Cuarcita alt Oz-Ser/oxidcteión débil Jar vnll/dlss 
178.50 180.00 1.5 25367 5.38 59.02 20.00 33.88% S 4 Cuarcita alt az-Ser/oxidación cU!bil Jar vniVdiss 
180.00 181.50 1.5 25368 5.38 64.01 36.00 56.24% S 31 1 Cuarcita alt Oz..Setfoxidación d6bil Jar vniVdlss 
181.50 183.00 1.5 25369 5.38 57.93 25.00 43.16% S 2 Cuarcita alt Qz-Setfoxid;!'Ción débil Jar vn!Vdiss 
183.00 184.50 1.5 25370 5.38 56.52 30.00 53.08% S 3 Cuarcita alt Oz-Ser/oxideción débil Jar vn!VtftSs 
184.50 186.00 1.5 25371 5.38 52.33 27.00 51.60% S 4 Cuarcita alt Oz..Ser/oxidación cU!bil Jar vn!Vcfiss 
186.00 187.50 1.5 25372 5.38 51.36 40.00 77.88% S 32 1 Cuarcita att Qz-Ser/oxida:ción débil Jar vn!Vdlss 
187.50 189.00 1.5 25373 5.38 54.48 60.00 100.00% S 2 Cuarcita aft Qz-Ser/oxidación débil Jar vn\1/dlss 
189.00 190.50 1.5 25374 5.38 52.77 25.00 47.3811-b S 3 Cuarcita alt Qz.Ser/oxidación débii-Trz Jar) diss 
190.50 192.00 1.5 2 37 5.38 61.00 30.00 49.18°.-f, S 4 Cuarcita att Qz.SerJoxidaclón débl~~ rz (Jar) diss 
Páo. 115 
Proyecto: Minaspam a RCD: 2013-RCD-TL-142 Geo o o: % Recu eración: RCD-TL~142 
Coordenadas E 172587.65 ¡Azimut IN25/-65' Perforista: Promedio de Recuperación: 53.06% 
Coordenadas N 9118518.24 !Longitud: 1 201.00 Turno: Día/Noche Pag: 5 de 5 
Cota: 3891.56 Fecha: 08-09/0212013 Formato ~: 005 
Corrkla Peso Teórico Peso Real Recuperación Muestra Muestra 
De A Intervalo N• Muestra cD Broca 
""'· 
Kgs. % Humeda!Seca N' Tubos X Tubo Descripción Geolóqica 
192.00 193.50 1.5 25376 5.38 52.02 30.00 57.67% S 33 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-Trz Jar diss 
193.50 195.00 1.5 25377 5.38 53.97 46.00 85.23% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-Trz Jar diss 
195.00 196.50 1.5 25378 5.25 43.83 27.00 61.61% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-Trz Jar diss 
196.50 198.00 1.5 25379 5.25 59.14 36.00 60.87% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-Trz Jar diss 
198.00 199.50 1.5 25380 5.25 57.46 20.00 34.80% S 34 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-Trz Jar diss 
199.50 201.00 1.5 25381 5.25 60.27 18.00 29.87% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-Trz Jar diss 
PáCI 116 
Pro ecto: Minas m RCO: 13-RCD-TL-174 Geólogo: %Recuperación: 3-RCD-TL-1 4 
Coordenadas E: 172979.43 Azimut N205/-85 Perforiata: Promedio de RecuceraclOn: 82.96% 
Coordenadas N: 9119362.45 Lon ·rud: 201.00 mts. Turno: Ola P : 1 de S 
Cota: 3747.35 Fecha: 1710312013 Formato N"': 006 
!Corrida 
11:5a 1 ¡ 
·~ 4 








~~~~~ MateriarCc Material co 
Material colwlal 
<+.;;,u o.uu •• J "''"''¡,] "·"'" iJ.:t.iJ.J -10.00 18.68% S 4 --- Materialcolwlal 1 
6.00 7.50 1.5 27216 5.25 60.88 15.00 24.64% S 2 1 Matertal colwial 1 
7.50 9.00 1.5 27217 5.25 50.55 6.00 15.63'~ S 2 Material colwial _j 
9.00 10.50 ~~ 1.5 ~ 27216 5.25 53.25 12.00 ~ 22.53'~ S 3 Matert-• --•···•-• 1 
10.50 12.00 




' OJ,..::OJ OJ..::,IJ&t <H ,UU t~0,J2% 
) 5.25 51.62 39.00 75.55% 
-'U,WU WU.UU I,;J ¿¡ .r;,;.¡ 1 5,25 50.55 43,00 85.06% 
................ ~... ·~ ..,,.. ... - --- ·--- ·--- -· --· 6 
104.29% 
1.98% 
1 1 .OJ ¿r "'42: - 5.25 52.46 36.00 -- -68.6'3'%" 








































) _y~lt{l:lem _qiª-ll 





) vniVHem diss 
r) vnii/Hem diss 
débil (Jar) vnii/Hem diss 
débil (Jar) vnii/Hem cfiss 
'rz (Jar-Go• 
___ rz (Jar-Goe) diss 
>Xidaciórr Trz (Jar-Goe) diss 
lXidaciOn. Trz (Jar-Goe) dlss 
Páa. 117 
Minas am 
:oordenadas E 172979.4: 








































·echa: 1 -1810312013 
Mue1tra Muestra 
XTubo DI 
rarcita alt Qz-Ser/oxldal 
rarcita alt Oz-Ser/oxida1 
rarcita alt Oz-Ser/oxida1 
-·- ----
Jar-Goel diss 
-ser/oxidación débil-trz (Jarl vnllll 
:uarcita alt Qz-Ser/oxidaclón débikrz (Jarl vniUHem diss 
:uarcita alt Qz-~er~o~~ac~n ~~~~~z r~ar~ v~~em diss 
112 
:uarcilialiQz-5er/oiddacl6ndm;i' (Jar..Ooe) 
:uarcita alt Qz-5er/oxidaci6n débil- trz (Jar..Ooe) 
:uarcita aft az-ser/oxtdeci6n débil- . . . - . 
~-5er/oxldaci6n débil - trz (Jar..Ooe) 
:uarclta alt Qz-5er/oxidacl6n débil -lrz (Jar-Goe) 
:uarcita a~~ ~z~er~ox~aci6n ~~!~- trz ~~ar~oe~ 
:uarcita alt Qz-5er/oxldac!ón débil- trz (Jar-Goe-Heml vnlll diss 
:uarcita alt Qz..Ser/oxidac!ón débil· trz (Jar-Goe--Hem) vnlll diss 
:uarcita alt Qz-Ser/oxidación débil- trz (Jat-Goe-Hem) vnlll diss 
::uarcita att Qz-Set/oxidac!ón débil- trz (Jar-Goe-Heml vnlll diss 
::uarcita alt Oz-Ser/oxidación débil· trz (Jar-Goe-Hem) vnlll diss 
rarcita alt Qz-5et/oxidaclón débil - trz (Jar-Goe-Hem) vnlll dlss 
rarcita alt Oz-5er/oxldecl6n débU • trz (Jar-Goe-Heml vnlll diss 
rarcita alt Qz-Ser/oxldeción débil- trz (Jar-Goe-Hem) vnlll diss 














































L!f• TubOS Descrl lón-Geoló 





--- - -.. -.-.. -.-
-~errox1aación trz 
:uarcita alt Qz-Ser/oxidación trz 
:uarcita att Qz-Ser/oxidación_ trz _ 
:;uarcita ah Qz-Ser/oxidac~ 
~uarcita ah Qz-Ser/oxidaci' 




1rcita ah Qz-Ser/oxidación 
1rcita alt Qz-Serloxidación 
n.,._!=: .. •Joxidación débil ·Ir 
trz (Jar vn 
~ 




Cuarcita att Qz..Ser/o:.cidacián cfébil-trz (Jar ..Ooe)' 
Cuarcita alt Qz-Set/oxidacián débil- trz Jar -Goe 
Cuarcita att Qz-Ser/oxidación débil - trz Jar -Goe diss 
Cüardta an ~.o~z~erroXJaac1on aeon -
Cuarcita att Qz-Ser/o:.cidación débil-
Cuarcita att Qz-Ser/oxidación débil-
Cuarcita att Qz-Ser/oxidacián débil- trz {J;ir :.a-ciE;fdísS-
Cuarcita att Qz-Ser/o:.cidación ~~~!!- trz {~ar -Goe) diss 
c..;,,.. "'"'l1 
Pro cto: _IMinaspampa RCO: 13-RCD-TL·174 Cleólo : % Recu ración: 13-RCD-TL-174 
Coordenadas E 172979.43 _IAzlmut JN2051-05 Psrtorista: Promedio de Recuper&clón: 82.96% 
Coordenadas N 9119362.45 . !Longitud: 1201.00 mts. Tumo: Noche Pag: 4 de 5 
Cota: 3747.35 Fecha: 19/03/2013 Formato N•: OD6 
Corrida Peso Telirlco Peso Real Recu raclon Muestra Muestra 
De A ln~MIIo N' Muestra ~Broca K '· K '· % HumediiiSecn N• Tubos XlUbo Descri ión Geotó lea 
144.00 145.50 1.5 27308 5.25 49.98 33.00 66.02% S 25 1 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil - trz Jar -Goe diss 
145.50 147.00 1.5 27309 5.25 50.03 46.00 91.95% S 2 Cuarcita att Qz..Serloxidación débil Jarlvnll ..Qoe/ dlss 
147.00 148.50 1.5 27310 5.25 50.47 26.00 55.48% S 3 Cuarcita altQz-Serloxidación trz-<UibU Jar-Goe dlss 
148.50 150.00 1.5 27311 5.25 51.05 40.00 78.35% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz~bil Jar-Goe dlss 
150.00 151.50 1.5 27312 5.25 49.48 40,00 80,84% S 26 1 Cuarcita altQz-Ser/oxidación trz-débil Jar-Goe d;ss 
151.50 153.00 1.5 27313 5.25 51.93 38.00 69.32 ... S 2 Cuarcita alt Qz-5er/oxidación trzoodébil Jar-Goe d;ss 
153.00 154.50 1.5 27314 5,25 51.01 58.00 109.78% S 3 Cuarcita alt Qz-8er!oxldaclón trzoodébll Jar-Goe diss 
154.50 156.00 1.5 27315 5.25 52.12 60.00 115.12% S 4 Cuarcita alt az-ser/oxidaclón trz~b!l Jar-Goe dlss 
158.00 157.50 1.5 27316 5.25 50.89 62.00 121.84% S 27 1 Cuarcita alt Qz-5er/oxidación trz~ébil Jar-Goe diss 
157.50 159.00 1.5 27317 5.25 51.85 56.00 108.01°.6 S 2 Cuarcita alt az-ser/oxidación trz~bil Jar -Goe diss 
159.00 160.50 1.5 27318 5.25 50.72 31.00 61.12% S 3 Cuarcita altQz-5er/oxidación trz~llbl1 Jar-Goe diss 
160.50 16200 1.5 27319 5.25 51.12 47.00 91.95% S 4 Cuarcita alt Oz-5er!oxidación trz-déb!l Jar-Goe dlss 
162.00 163.50 1.5 27320 5.25 49.02 50.00 102.1:Kr!6 S 2B 1 Cuarcita alt az-ser/oxidación trz-débl\ Jar-Goe diss 
163.50 165.00 1.5 27321 5.25 53.34 42.00 78.75% S 2 Cuarcita alt Qz-5er/oxldación trz~ábil Jar-Goe diss 
165.00 166.50 1.5 27322 5.25 48.20 35.00 n.Bt% S 3 Cuarcita alt az-ser!oxldncfón trz~ébil Jar-Goe d;ss 
166.50 168.00 1.5 27323 5.25 53.23 67.00 125.86% S 4 Cuarcita att Qz-5erloxidación dllbil J ar vnll/ Goe/diss 
168.00 169.50 1.5 27324 5.25 52.04 50.00 96.08% S 29 1 Cuarcita alt Qz-5erloxidación trz Jar· Goe diss 
169.50 171.00 1.5 27325 5,25 52.73 35.00 66.38% S 2 Cuarcita alt Qz-5erloxldaclón trz Jar- Goe diss 
171.00 172.50 1.5 27328 5.25 51.62 40.00 n.49'K> S 3 Cuarcita altQz-5er/oxidaclón trz Jar- Goe diss 
172.50 174.00 1.5 27327 5.25 49.92 29.00 56.09 .. S 4 Cuarcita alt Qz-5er/oxidación trz Jar- Goe d;ss 
174.00 175.50 1.5 27328 5.25 50.47 28.00 55.48"' S 30 1 Cuarcita alt az-ser/oxidación trz Jar- Goe diss 
175.50 177.00 1.5 27329 5.25 49.92 38.00 72.11 .. S 2 Cuarcita att Qz..Ser/oxidación débil-trz Jarfvnii-Goe/ dlsa 
1n.oo 178.50 1.5 27330 5.25 54.61 48.00 84.23 .. S 3 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidaci6n débil-trz Jarlvnll -Goe/ dlss 
178.50 180.00 1.5 27331 5.25 55.37 62.00 111.98% S 4 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidaclón débil-trz Jarlvnii-Goe/ diss 
180.00 181.50 1.5 27332 5.25 51.14 67.00 131.02% S 31 1 Cuarcita alt Qz-5er/oxidación débik:rz Jarlvnll -Goe/ diss 
181.50 183.00 1.5 27333 5,25 50.68 51.00 100.64% S 2 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil--trz Jarlvnii..OOe/ diss 
183.00 184.50 1.5 27334 5.25 49.10 35.00 79.42'*' S 3 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil-trz Jarlvnll -Goe/ dlss 
184.50 188.00 1.5 27335 5.25 51.45 28.00 54.42'4 S 4 Cuarcita alt Qz-8er/oxidación débil-trz Jarlvnll -Goe/ diss 
188,00 187.50 1.5 27338 5.25 51.20 48.00 89,84 .. S 32 1 Cuarcita att Cz-5et/oxidacl6n débil-trz Jarlvnll -Goe/ dlss 
187.50 189.00 1.5 27337 5.25 51.12 52.00 101.73% S 2 lnbtrt:alaclón Lutita carbonosa-cuarclta/Ait VJt 
189.00 190.50 1.5 27338 5.25 52.21 38,00 72.79% S 3 Cuarcita att Qz..Ser/oxidación débil Jar- Goe vnll 
190.50 192.00 1.5 27339 5.25 48.52 48.00 94.81% S 4 Cuarcita att Qz..Ser/oxidación débi_l_~ar- Goe vnll 
Páo 120 
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r/oxidación débil 







PrQyecto: Minas ama RCD: 13-RCD-TL-207 Geologo: % Recuperación: RCD 4 TL4 207 
Coordenadas E: 172730.50 Azimut N25/-65o Perforista: Promedio de Recuperación: 69.13% 
Coordenadas N 9117995.18 ILonoitud: 105.00 m 1 Turno: Ola Paa: 1 de 3 
Cota: 3722.83 Fecha: 20/06/2013 Formato N'": 007 
Corrida Peso Teórico Peso Real Recu ración Muestra Muestra 
De A Intervalo N• Muestra IS» Broca Kas. Kgs. % Humeda/Seca N• Tubos X Tubo Descripción Geológica 
0.00 1.50 1.5 28544 5.63 54.42 25.00 48.99% S 1 1 Material de cobertura coluvial) 
1.50 3.00 1.5 28545 5.63 48.75 28.00 57.44% S 2 Material de cobertura coluvial 
3.00 4.50 1.5 28546 5.63 62.98 20.00 31.75% S 3 Cuarcita orano medio, con ligera oxfe 
4.50 6.00 1.5 28547 5.63 54.42 26.00 47.77% S 4 Cuarcita rano medio con li era oxfe 
6.00 7.50 1.5 28548 5.63 57.57 50.00 86.85% S 2 1 Cuarcita arana medio,con lioera oxfe 
7.50 9.00 1.5 28549 5.63 52.84 48.00 90.85% S 2 Cuarcita rano medio, con li era oxfe 
9.00 10.50 1.5 28550 5.63 49.30 39.00 79.11% S 3 Cuarcita rano medio con trz de oxfe 
10.50 12.00 1.5 28551 5.63 56.23 50.00 88.93% S 4 Cuarcita orano medio con trz de oxte 
12.00 13.50 1.5 28552 5.63 57.12 42.00 73.53% S 3 1 Cuarcita rano medio con trz de oxfe 
13.50 15.00 1.5 28553 5.63 58.41 45.00 77.04% S 2 Cuarcita arana medio con trz de oxfe 
15.00 16.50 1.5 28554 5.63 54.78 36.00 65.71% S 3 Cuarcita rano medio,con trz de oxfe 
16.50 18.00 1.5 28555 5.63 58.05 48.00 82.68% S 4 Cuarcita rano medio, con trz de oxfe 
18.00 19.50 1.5 28556 5.63 50.60 20.00 39.53% S 4 1 Cuarcita grano medio con trz de oxfe 
19.50 21.00 1.5 28557 5.63 52.74 25.00 47.40% S 2 Cuarcita rano medio, con trz de oxfe 
21.00 22.50 1.5 28558 5.63 59.04 30.00 50.81% S 3 Cuarcita arana medio con trz de oxfe 
22.50 24.00 1.5 28559 5.63 71.23 49.00 68.79% S 4 Cuarcita orano medio con trz de oxfe 
24.00 25.50 1.5 28560 5.63 58.85 50.00 84.97% S 5 1 Cuarcita rano medio con trz de oxfe 
25.50 27.00 1.5 28561 5.63 50.79 47.00 92.54% S 2 Cuarcita o rano medio con trz de oxfe BxH? 
27.00 28.50 1.5 28562 5.63 68.06 36.00 52.90% S 3 Cuarcita rano medio, con trz de oxfel Vol 
28.50 30.00 1.5 28563 5.63 59.45 49.00 82.42% S 4 Cuarcita_ grano medio--fino,con liaera oxte 
30.00 31.50 1.5 28564 5.63 53.46 38.00 71.08% S 6 1 Cuarcita grano medio~fino con lir~era oxte 
31.50 33.00 1.5 28565 5.63 56.61 29.00 51.23% S 2 Cuarcita rano medio~fino,con ligera oxte 
33.00 34.50 1.5 28566 5.63 65.05 37.00 56.88% S 3 Cuarcita arana medio-fino, con linera oxte 
34.50 36.00 1.5 28567 5.63 56.30 26.00 46.18% S 4 Cuarcita rano medio~fino,con ligera oxte 
36.00 37.50 1.5 28568 5.63 55.14 40.00 72.54% S 7 1 Cuarcita_grano medio-fino,con liaera oxfe 
37.50 39.00 1.5 28569 5.63 63.03 25.00 39.66% S 2 Cuarcita o rano medio-fino,con li¡:¡era oxfe 
39.00 40.50 1.5 28570 5.63 55.07 42.00 76.26% S 3 Cuarcita rano medio~fino,con ligera oxfe 
40.50 42.00 1.5 28571 5.63 56.37 36.00 63.86% S 4 Cuarcita arana medio-fino,con lioera oxte 
42.00 43.50 1.5 28572 5.63 65.41 45.00 68.79% S 8 1 Cuarcita qrano medio~fino con ligera oxfe 
43.50 45.00 1.5 28573 5.63 59.83 39.00 65.18% S 2 Cuarcita rano medio-fino, con ligera oxfe 
45.00 46.50 1.5 28574 5.63 66.40 50.00 75.30% S 3 Cuarcita arana medio-fino, con linera oxfe 
46.50 48.00 1.5 28575 5.63 62.94 49.00 77.86% S 4 Cuarcita rano medio~fino,con ligera oxfe 
Páa. 122 
Pro ecto: Minas am a RCD: 13-RCD-TL-207 Geolo o: % Rec~eración: RC[). TL-2Q{_ 
Coordenadas E 172730.496 Azimut N251-ll5" Perforista: Promedio de Recu eración: 69.13% 
Coordenadas N 9117995.18 Longitud: 105.00 m Turno: Noche Pa :2de3 
Cota: 3722.83 Fecha: 21106/2013 Formato N": 007 
Corrida Peso Teórico Peso Real Recuperación Muestra Muestra 
De A Intervalo N" Muestra CZI Broca Kas. Kqs. 'h HumedaiSeca N" Tubos X TUbo Desc~tón Geo~ca 
48.00 49.50 1.5 28578 5.63 54.25 42.00 77.41% S 9 1 Cuarcit~ano medio con oxte 
49.50 51.00 1.5 28577 5.63 59.93 48.00 80.09% S 2 Cuarcita grano medio con oxte 
51.00 52.50 1.5 28578 5.83 65.48 32.00 48.87% S 3 Cuarclta_Biano medio con oxfe 
52.50 54.00 1.5 28579 5.63 54.08 13.00 24.05% S 4 Cuarcitf!grano medio con oxfe 
54.00 55.50 1.5 28580 5.63 67.34 22.00 32.67% S 10 1 Cuarcita rano medlo,con oxfe 
55.50 57.00 1.5 28581 5.63 55.87 50.00 89.50% S 2 Cuarcitcurrano medio,con oxfe 
57.00 58.50 1.5 28582 5.63 60.72 48.00 79.05% S 3 Cuarcita grano medio con oxfe 
58.50 60.00 1.5 28583 5.63 57.12 50.00 87.54% S 4 Cuarcita_B!ano medio con oxfe 
60.00 81.50 1.5 28584 5.63 82.36 28.00 44.90% S 11 1 Cuarcita_mano medlo,con oxfe 
61.50 63.00 1.5 28585 5.63 59.23 34.00 57.40% S 2 Cuarcita grano medio con oxfe 
63.00 64.50 1.5 28586 5.63 63.56 48.00 75.52% S 3 Cuarclt'UJ!ano medio con oxfe 
64.50 66.00 1.5 28587 5.63 54.61 40.00 73.24% S 4 Cuarcitcurrano medio con oxfe 
66,00 67.50 1.5 28588 5.63 60.22 44.00 73.07% S 12 1 Cuarcita rano medio con oxfe 
67.50 69.00 1.5 28589 5.63 57.86 42.00 72.59% S 2 Cuarcit'Ul!ano medio con oxfe 
69.00 70.50 1.5 28590 5.63 57.12 48.00 84.04% S 3 Cuarcita _ _grano medio con oxfe 
70.50 72.00 1.5 28591 5.63 54.57 32.00 58.64% S 4 Cuarcita rano medio con oxfe 
72.00 73.50 1.5 28592 5.63 59.16 46.00 77.76% S 13 1 Cuarcit<!___9!ano medio con oxfe 
73.50 75.00 1.5 28593 5.63 65.48 50.00 76.35% S 2 Cuarcita grano medio con oxfe 
75.00 76.50 1.5 28594 5.63 57.12 46.00 84.04% S 3 Cuarcita rano medio con oxfe 
76.50 78.00 1.5 28595 5.63 56.42 50.00 88.62% S 4 CuarcltéLQrano medio con oxfe 
78.00 79.50 1.5 28596 5.63 55.38 44.00 79.44% S 14 1 Cuarcita rano medio con oxfe 
79.50 81.00 1.5 28597 5.63 60.31 40.00 66.32% S 2 Cuarcita _grano medio con oxfe 
81.00 82.50 1.5 28598 5.63 65.34 48.00 73.46% S 3 Cuarcita grano medio con oxfe 
82.50 84.00 1.5 28599 5.63 58.13 50.00 86.02% S 4 Cuarcita rano medio, con oxfeNol 
84.00 85.50 1.5 28000 5.63 60.82 48.00 78.92°-' S 15 1 CuarcitiUl_fano medio con oxfe 
85.50 87.00 1.5 28601 5.63 60.92 30,00 49.25% S 2 Cuarcita grano medio con oxfe 
87.00 88.50 1.5 28602 5.63 61.13 46.00 75.25% S 3 Cuarcita rano medio con oxfe 
88.50 90.00 1.5 28603 5.63 60.03 48.00 79.97% S 4 Cuarciti!Jl!ano medio, con oxte 
90.00 91.50 1.5 28604 5.63 65.34 42.00 64.28% S 16 1 Cuarcita rano medio,con oxte 
91.50 93.00 1.5 28605 5.63 57.77 48.00 83.09% S 2 Cuarcita rano medio con oxfe 
93.00 94.50 1.5 28606 5.63 64.62 46.00 71.19% S 3 Cuarcita_ grano medio con oxfe 
94.50 95.00 1.5 28607 5.83 62.41 48.00 76.91% S 4 Cuarcita rano medlo,con oxfe 
Páa. 123 
ro ecto: mas ampa RCD: 13- CD- L-207 Geolo o: % Recu eración: RCD- L-207 
Coordenadas E 172730.496 Azimut: N251-ó5° Perforista: Promedio de Recu eración: 69.13% 
Coordenadas N 9117995.18 Lonooud: 105.00 m Turno: Noche Pao: 3de3 
Cota: 3722.83 Fecha: 21/06/2013 Formato N°: 007 
Corrida Peso Teórico Peso Real Recuoeraclón Muestra Muestra 
De A Intervalo N1 Muesb'a Qll Broca Kgs. Kgs. % Humeda/Seca N1 Tubos X Tubo Descripción Geológica 
96.00 97.50 1.5 28608 5.63 64.28 50.00 77.78% S 17 1 Cuarcita a rano medio, con oxfe 
97.50 99.00 1.5 28609 5.63 58.10 48.00 82.61% S 2 Cuarcita grano medio,con oxte 
99.00 100.50 1.5 28610 5.63 56.49 42.00 74.35% S 3 Cuarcita a rano medio,con oxfe 
100.50 102.00 1.5 28611 5.63 59.14 36.00 60.88% S 4 Cuarcita grano medio,con oxte 
102.00 103.50 1.5 28612 5.63 59.14 46.00 77.79% S 18 1 Cuarcita a rano medio, con oxte 
103.50 105.00 1.5 28613 5.63 61.42 30.00 48.84% S 2 Cuarcita grano medio,con oxte 
--- ------ '- -----------------------
Páa. 124 













C:I,;IUrl. ru,.,u-1 L•" 
_ _ e Recuperación: 68.02% 





1 1,;) .L:J lt!U 1,00 1 1Q,qtf LO.UU ti.O.l' _2 • .. ·~ ~·~· . . 
r ti'.UO 1.5 29191 5.75 63.25 20.00 31.62DA,. S 2 Material COH.IVII:U 
4 n ~e:"l 1 "' r: •• ,.,41>.., e -,r ... 1.29 28.00 45.6BD4 S 3 Material coluvlal 
1.83 29.00 49.3()1'4 S 4 Material coluvlal 
1 .,e: "la nn ... r: .,Ao~ ~ _3__ 1 _______MIDeriCJI.J:9''··•-• 
Material coluvl; 
1 ,.,,uJ 1 •o.<.:~l.i 1 '·" "t~ •;,o .,,,., .,ti', 1u <+U.uu or .bt:l'ro ::;; ;;; vuarcita alt Qz.Ser/oxidación débil 
16.50 18.00 1.5 29197 5.75 56.82 45.00 79.20% S 4 Cuarcita altOz-Ser/oxidación débil JarNnU-Goe 
18.00 19.50 1.5 29198 5.75 58.90 48.00 81.49% S 4 1 Cuarcita alt Silloxidaclón débil Jar/Vnll)lpiril 
1 .o~n r"l 1 ., .. "'l 1 "'e: 1 29199 5.75 63.02 42.00 66.64% S 2 Cuarcita alt Oz-5erloxidación débil Jarl'l .. 
29200 5.75 61.49 49.00 79.69% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxldaclón débil JarA 
29201 5.75 63.25 40.00 63.24% S 4 Vólcanico obfiterado/Cuarci1 
29202 5.75 60.79 42.00 69.09% S 5 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidaclón débil (Ja~~~ll). 1 
29203 5.75 62.20 48.00 n.18% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil (Jar,~·-"' 1 
1.40% S 3 Cuarcita;··- - • · · · · "L" • • 
----- --:....-------- ··----
29204 
""'29205 5.75 60.99 36.00 59.03'.4 -- - __ S ___ ~ _4 ___ -- ---- cuarcita alt aZ~SS"r/Oi ébil (Jartvn!l). 
1 ~u.uU 1 "1.011.i 1 1.01 1 29206 5.75 62.20 42.00 67.53% S 6 1 Cuarcita alt SH/oxidac 
1 31.50 1 33.00 1.5 29207 5.75 62.52 . 43.00 68.78% S 2 Cuarci1a a!t Oz-Ser/oxldac .. f~a~~n~!>flri~~·--· 
33.00 34.50 1.5 29208 5.75 61.42 48.00 78.15'.4 S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil 
1 "A 1:"1 1 ".:. ,'1 1 ~ 1: 1 .,,..,.,,,.., 1: 7 1: "'" ... ~:: " 7 "" ""8.50'.4 S 4 Cuarcita aft Qz-Ser/oxidaclón débil Jar/\fnl~oe/dlss) 
3.47'/• S 7 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxldación débil JarNnU-Goe/diss 
3.95% S 2 Cuarcita altQz-Ser/oxidación débil JarA "- - ·~·- -' 
).19% S 3 Cuarcita Bit Oz-Ser/oxldación débil JarA 
~.n% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil JarA 
1.55% S 8 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxldaclón débil 
1.21% S 2 Cuarcita alt Qz-5er/oxidaclón débil t 45.ooi46.50I 1.5 1 29216- ~-- -- 5.75 1 61.04 38.00 1 62.25% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil (Jarlvni 
46.5 48.0 1.5 29217 5.75 _1_ 59355.94 49.00 1 82.55% S 4 Cuarcita alt Qz-5er/oxidaclón débil {Jar/vr,U)_ 
Páa. 125 
Proyecto: (Minasp_am a RCD: 3-RCC>-TL-216 Geólo o: % Recu eración: RCO.. TL·216 
Coordenadas E 173098.68 Azimut N 205/<!5• Perfortsta: Promedio de Recu eraelón: 68.02% 
Coordenadas N 9118800.36 Lon ltud: 108.00 Turno: Ola p : 2 de 3 
Cota: 3740.07 Fecha: 06/0712013 Formato N•: 008 
CORRIDA Peso Teórico Peso Real Recuperación Muestra Muestra 
Ce A Intervalo N• Muestra q. Broca .... 
""'· 
% Hu~a!Seca WTuboa X Tubo Di!tcrlpclón Geológica 
48.00 49.50 1.5 29218 5.75 54.71 40.00 73.12% S 9 1 Cuarcita aft Oz..Ser/oxidaci6n débil (Jarlvnll 
49.50 51.00 1.5 29219 5.75 55.11 45.00 81.66% S 2 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil (Jarlvnll 
51.00 52.50 1.5 29220 5.75 57.57 48.00 83.37% S 3 Bxh monomictica ctastos soportada oxte Jar-Goe) 
52.50 54.00 1.5 29221 5.75 60.71 39.00 64.24% S 4 Cuarcita alt Oz..Ser/oxidaci6n trz Jarlvnll 
54.00 55.50 1.5 29222 5.75 55.86 45.00 80.55% S 10 1 Cuarcita att Oz.Ser/oxidación trz Jarlvntl 
55.50 57.00 1.5 29223 5.75 56.82 48.00 84.48% S 2 Cuarcita art Qz..Ser/oxidación t1Z Jarlvnll 
57.00 58.50 1.5 29224 5.75 58.45 42.00 71.85% S 3 Cuarcita att Qz..Ser/oxidación trz Jarlvnll 
58.50 60.00 1.5 29225 5.75 58.33 40.00 68.58% S 4 Cuarcita att Oz.Ser/oxldaclón trz Jarlvnll 
60.00 61.50 1.5 29226 5.75 60.31 45.00 74.61% S 11 1 Cuarcita att Sil/oxidación trz Jar/Vnll 
61.50 63.00 1.5 29227 5.75 59.15 38.00 64.24% S 2 Cuarcita alt Qz..Ser/oxldaclón t1Z Jarlvn/1 
63.00 64.50 1.5 29228 5.75 53.58 39.00 72.79% S 3 Cuarcita att Sil/oxidación débil Jar-Goe/Vnll 
64.50 66.00 1.5 29229 5.75 59.09 40.00 67.71% S 4 Cuarcita att Sil/oxidación débil Jar-Goetvnll 
66.00 67.50 1.5 29230 5.75 60.79 40.00 65.80% S 12 1 Cuarcita a1t Sil/oxidación débil Jar-Goetvnll 
67.50 69.00 1.5 29231 5.75 57.12 42.00 73.53% S 2 Cuarcita slt Sil /oxidación trz J ar..Ynll 
69.00 70.50 1.5 29232 5.75 81.29 38.00 62.00% S 3 Cuarcita elt Sil/oxideción trz J ar..Ynll 
70.50 72.00 1.5 29233 5.75 56.21 47.00 83.61% S 4 Cuarcita alt Sil/oxidzci6n trz Jar-vnll 
72.00 73.50 1.5 29234 5.75 62.92 45.00 71.51% S 13 1 Cuarcita elt Sil/oxidai:i6n trz J ar-vnll 
73.50 75.00 1.5 29235 5.75 65.21 48.00 73.61% S 2 Cuarcita eU Sil/oxldatlón bz Jar-vnll 
75.00 76.50 1.5 29236 5.75 57.57 43.00 74.69% S 3 Cuarcita 31t SU/oxidación trz Jar'"'lnll 
76.50 78.00 1.5 29237 5.75 61.69 46.00 74.56% S 4 Cuarcita alt Sil/oxideclón trz Jar.ynll 
78.00 79.50 1.5 29238 5.75 60.44 40.00 66.19% S 14 1 Cuarcita E!lt Oz·Ser /oxidación trz Jar-vnn 
79.50 81.00 1.5 29239 5.75 62.82 49.00 78.00% S 2 Cuarcita 2!1t Qz-Ser /oxidación trz Jar-vnn 
81.00 82.50 1.5 29240 5.75 59.08 50.00 84.63°AI S 3 Cuarcita alt Oz-Ser /oxidación trz Jar-vnD 
82.50 84.00 1.5 29241 5.75 62.12 46.00 74.05% S 4 Cuarcita elt Oz..Ser /oxidación trz Jar-vnn 
84.00 85.50 1.5 29242 5.75 61.82 45.00 72.79% S 15 1 Cuarcita alt Oz..Ser /oxidación trz Jar-vnll 
85.50 87.00 1.5 29243 5.75 62.42 48.00 76.90% S 2 Cuarctta 8ft Qz·Ser /oxidación trz Jar-diss 
87.00 88.50 1.5 ' 29244 5.75 71.80 41.00 57.11% S 3 Cuarcita alt Qz..Ser /oxidación trz Jar-dlss 
88.50 90.00 1.5 29245 5.75 63.02 39.00 61.88% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser /oxidación trz Jar-diss 
90.00 91.50 1.5 29246 5.75 63.88 40.00 62.62% S 16 1 Cuarcita alt Oz.Ser /oxidación trz Jar-diss 
91.50 93.00 1.5 29247 5.75 57.12 45.00 78.78% S 2 Cuarcita 9ft Oz·Ser /oxidación trz Jar-dlss 
93.00 94.50 1.5 29248 5.75 58.90 38.00 64.51% S 3 Cuarcita aJt Qz-Ser /oxidación trz Jar-diss 
94.50 96.00 1.5 29249 5.75 62.42 43.00 68.89% S 4 Cuarcita aft Qz-Ser /oxidación trz Jar-dlss 
Páa. 126 
Proyecto: Minaspam_Q~ RCD: 13-RCD-TL-216 Geólogo: % Recu eración: RCD-TL-216 
Coordenadas E 173098.68 Azimut 1 N 205/-65' 1 Perforista: Promedio de Recuperación: 68.02% 
Coordenadas N 9118600.36 Lon itud: 108.00 1 Turno: Noche Paa: 3 de 3 
Cota: 3740.07 Fecha: 06-07/0712013 Formato N": 008 
Corrida Peso Teórico Peso Real Recuperación Muestra Muestra 
De A Intervalo N• Muestra cp Broca Kgs. ~gs. % Humeda/Seca N1 Tubos X Tubo Descrl ción Geoló lea 
96.00 97.50 1.5 29250 5.75 61.19 40.00 65.37% S 17 1 Cuarcita alt Qz-Ser /oxidación trz Jar-c 
97.50 99.00 1.5 29251 5.75 60.71 48.00 79.06% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser /oxidación trz Jar-c 
99.00 100.50 1.5 29252 5.75 59.83 47.00 78.55% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser /oxidación trz Jar-c 
100.50 102.00 1.5 29253 5.75 60.03 50.00 83.29% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser /oxidación trz Jar--c 
102.00 103.50 1.5 29254 5.75 59.03 40.00 67.76% S 18 1 Cuarcita alt Qz-Ser /oxidación trz Jar--c 
103.50 105.00 1.5 29255 5.75 60.03 42.00 69.96% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser /oxidación trz Jar-< 
105.00 106.50 1.5 29256 5.75 61.69 45.00 72.94% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser /oxidación trz Jar-c 




llinas am a 
las E 173069.28 






'+.:JU O.UU I,>J '296-
6.00 7.50 1.5 296" 




1 o•ov 1 oo.vv 1 o.o 1 29633 36.00 37.50 1.5 29634 









~~~~-r~o 1 Peso Real 
K! 
,J~.QQ 29636 :J,O,J O l. 1-J '+.J.UV 
40.50 29637 5.63 49.76 48.00 





















































:uarcita alt Qz--SefJOXidSción trz (Ja_r-1 
ta alt Sil/oxidación trz (Jar-









Cuarcita alt Qz-Ser/oxLg_~_cjQo_!r~_Qª_r:_G_q_~)_'{_nl_ 
1, clastos soportada oxfe {Jar-Goe) 
_ BJ5_~_1!\_()_no!'fll9_~~a!_c:!a_s,~()S soportada oxfe {Jar-Goe) 
Páo. 128 
Pro ecto: Minas am a RCD: 13-F 
Coordenadas E 173069.28 Azimut: N2051.S5Q 
Coordenadas N 9118733.55 Lon itud: 150.00 
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Pro ecto: Minas am a RCD: 13-RCD·TL-223 Geolo o: % Recu eración: RCD~TL-223 
Coordenadas E 173069.28 !Azimut: N205/-65" Perforista: Promedio de Reeu eraei6n:63.42% 
Coordenadas NI 9118733.55 !Longitud: 1 150.00 1 Turno: Noche Pag:4de4 
Cota: 3763.58 Fecha: 1910712013 Formato N°: 009 
Corrida Peso Teortco Peso Real Recu eraclón Muestra Muestra 
De A Intervalo N• Muestra ~Broca .. K s. % Humeda/Seca N• Tubos X Tubo Descri ción Geoló lea 
144.00 145.50 1.5 29706 5.50 56.08 32.00 57.06% S 25 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil 
145.50 147.00 1.5 29707 5.50 63.27 37.00 58.48% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil 
147.00 148.50 1.5 29708 5.50 58.95 35.00 59.37% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil 
148.50 150.00 1.5 29709 5.50 53.89 30.00 55.67% S 4 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil 
Páa. 131 
Pro ecto: lv ... ,.,;:o "''" ... 
Coordenadas E 172630.05 
- ·N 9118831.47 
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Páa. 133 
Pro ecto: Minaspampa RCD: 13-RCD-TL-229 Geolo o: % Recu eración: RCD~TL-229 
Coordenadas E: 172630.05 !Azimut: N2051~5' Perforista: Promedio de Recu eración: 72.20% 
Coordenadas N 9118831.47 Lon itud: 150 Turno: Di a Pa :3de4 
Cota: 3902.42 Fecha: 27107/2013 Formato Na: 010 
Corrida Peso Teórico Peso Real Ree!Jp_eraclón Muestra Muestra 
De A. Intervalo N~ Muestra ~Broca Kgs, Kgs, 'Yo Humeda.ISeca N~ Tubos X Tubo Descripción Geológica 
96.00 97.50 1.5 30230 5.50 63.27 39.00 61.64% S 17 1 Cuarcita alt Qz~Ser/oxidación trz Jar diss 
97.50 99.00 1.5 30231 5.50 66.98 29.00 43.30% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidaclón trz Jar diss 
99.00 100.50 1.5 30232 5.50 61.04 36.00 58.97% S 3 Cuarcita alt Qz-Serloxidación trz Jar diss 
100.50 102.00 1.5 30233 5.50 50.72 43.00 84.78% S 4 Cuarcita alt Qz-Serloxidación trz Jar diss 
102.00 103.50 1.5 30234 5.50 66.33 36.00 54.27% S 18 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz Jar diss 
103.50 105.00 1.5 30235 5.50 66.33 43.00 64.83% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz Jar diss 
105.00 106.50 1.5 30236 5.50 51.87 39.00 75.19% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jar/vnii-Goe/diss 
106.50 108.00 1.5 30237 5.50 47.25 32.00 67.73% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
108.00 109.50 1.5 30238 5.50 66.98 38.00 56.74% S 19 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
109.50 111.00 1.5 30239 5.50 52.65 31.00 58.88% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
111.00 112.50 1.5 30240 5.50 50.72 39.00 76.89% S 3 Cuarcita alt az-ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
112.50 114.00 1.5 30241 5.50 51.87 40.00 77.12% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
114.00 115.50 1.5 30242 5.50 65.69 36.00 54.80% S 20 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jar/vnii-Goe/diss 
115.50 117.00 1.5 30243 5.50 49.62 40.00 80.62% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz Jar/diss 
117.00 118.50 1.5 30244 5.50 50.72 30.00 59.15% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz Jar/diss 
118.50 120.00 1.5 30245 5.50 67.62 25.00 36.97% S 4 Cuarcita alt Qz·Ser/oxidación trz Jar/diss 
120.00 121.50 1.5 30246 5.50 47.57 30.00 63.06% S 21 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz Jar/diss 
121.50 123.00 1.5 30247 5.50 61.04 45.00 73.72% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz Jar/diss 
123.00 124.50 1.5 30248 5.50 49.27 38.00 77.12% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz Jar/diss 
124.50 126.00 1.5 30249 5.63 63.85 41.00 64.21% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación trz Jarldiss 
126.00 127.50 1.5 30250 5.63 51.90 25.00 48.17% S 22 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/vnll 
127.50 129.00 1.5 30251 5.63 51.18 45.00 87.93% S 2 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goelvnll 
129.00 130.50 1.5 30252 5.63 58.17 44.00 75.64% S 3 Bxh monomlctica clastos soportada oxfe (Jar-Goe /sil 
130.50 132.00 1.5 30253 5.63 66.18 45.00 67.99% S 4 Bxh monomlctica clastos so ortada oxfe Jar·Goe /sil 
132.00 133.50 1.5 30254 5.63 52.67 20.00 37.97% S 23 1 Cuarcita alt Qz-ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
133.50 135.00 1.5 30255 5.63 53.44 27.00 50.53% S 2 Cuarcita alt Qz-Serloxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
135.00 136.50 1.5 30256 5.63 59.14 15.00 25.37% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
136.50 138.00 1.5 30257 5.63 53.05 48.00 90.48% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
138.00 139.50 1.5 30258 5.63 61.13 50.00 81,79% S 24 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
139.50 141,00 1.5 30259 5.63 52.67 47.00 89.24% S 2 Cuarcita a1t Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
141.00 142.50 1.5 30260 5.63 63.85 45.00 70.48% S 3 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goe/diss 
142.50 144.00 1.5 30261 5.63 65.58 48.00 73.19% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jarlvnii-Goeldiss 
Páa_ 134 
Pro ecto: Minas am a RCO: 3-RCO-TL-229 GeólogQ: % Rec~ración: RC[).. TL-229 
Coordenadas E 172630.05 Azimut: N205/-65" Perforista: Promedio de Rec~ración: 72.20% 
Coordenadas N 9118831.47 Longitud: 150 Turno: Noche PM=_ 4 de 4 
Cota: 3902.42 Fecha: 27/07/2013 Formato Na: 010 
Corrida Peso Teórico Peso Real Recu ración Muestra Muestra 
De A Intervalo N;oMuestra 1&1 Broca K'· K '· % Humeda/Seca N
3 Tubos X Tubo Deacr.iEEión Geol6 lea 
144.00 145.50 1.5 30262 5.63 63.85 40.00 62.65% S 25 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxldaci6n débil Jan 
145.50 147.00 1.5 30263 5.63 6Q.63 45.00 74.22% S 2 Cuarcita alt Qz~Ser/oxidación débil Jar¡ 
147.00 148.50 1.5 30264 5.63 63.30 48.00 75.83% S 3 Cuarcita aft Qz~Ser/oxidaci6n débil Jan 
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Páa. 136 
Pro ecto: Minas m RCD: 13-RCD-TL-256 Geólo o: % Recu eraclón: 13-RCD-TL-256 
Coordenadas E: 172770.17 Azimut N55/..S5" 1 Perforis1a: Promedio de Recu eración: 70.38% 
Coordenadas Nj 9118093.97 Longitud: 150.00 Tumo: Noche P~2de4 
Cota: 3728.14 Fecha: 09-10/09/2013 Formato Na: 011 
Corrida PeSD Teórico Peso Real Recuperación Muestra Muestra 
DE A Intervalo N3 Muestra cSI Broca Kgs, Kgs. % Hu meda/Seca N• Tubo& X Tubo Descri clón Geoló lea 
48.00 49.50 1.5 32476 5.75 52.85 45.00 85.15% S 9 1 Cuarcita att Qz-Ser/oxidación debil·trz Ja' vnll 
49.50 51.00 1.5 32477 5.75 50.84 39.00 76.n% S 2 Cuarcita att Qz-5er/oxidación débil-trz Ja' vnll 
51.00 52,50 1.5 32478 5.75 58.35 43.00 73.69% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidaeión débil-trz Ja' vnn 
52.50 54.00 1.5 32479 5.75 53.12 47.00 88.47% S 4 Cuarcita att Qz-5er/oxidación débil-trz Ja' vnll 
54.00 55.50 1.5 32480 5.75 56.01 49.00 87.48% S 10 1 Cuarcita alt Qz-Ser/olCidación débil--trz Ja' vnll 
55.50 57.00 1.5 32481 5.75 73.63 47.00 63.83% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-trz Ja' vnll 
57.00 58,50 1.5 32482 5.75 50.26 48.00 95.51% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-trz Ja' vnll 
58.50 60.00 1.5 32483 5.75 53.58 50.00 93.33% S 4 Cuarcita alt Qz-5er/oxidación débif-trz Ja' vnU 
60.00 61.50 1.5 32484 5.75 51.54 42.00 81.49% S 11 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil--trz Ja' vnll 
61.50 63.00 1.5 32485 5.75 58.07 44.00 75.76% S 2 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil-trz Ja' vnll 
63.00 64.50 1.5 32486 5.75 51.36 45.00 87.61% S 3 Bxh monomlctica, clastos SQE9rtada oxte Jar-Go!l_ 
64.50 66.00 1.5 32487 5.75 51.21 47.00 91.77% S 4 Bxh monomlctica, clastos S.QE9r1ada oxte Jar-Go!l_ 
66.00 67.50 1.5 32488 5.63 53.05 36.00 67.86% S 12 1 Cuarci1a alt sil/oxidación débil-moderada Jar-Goe vnll 
67.50 69.00 1.5 32489 5.63 52.33 38.00 72.62% S 2 Cuarcita alt ail/o:.cidación débil-moderada Jar-Goe vnll 
69.00 70.50 1.5 32490 5.63 61.30 42.00 68.52% S 3 Cuarcita alt sil/oxidación débil-moderada Jar-Goe vnll 
70.50 72.00 1.5 32491 5.63 60,68 45.00 74.17% S 4 Cuarcita alt sil/oxidación débil-moderada Jar-Goe vnll 
72.00 73.50 1.5 32492 5.63 60.58 30.00 49,52% S 13 1 Bxh monomlctica, clastos ~rtada oxf'U.Jar-Go!l_ 
73.50 75.00 1.5 32493 5.63 57.24 38.00 66.39% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/cxidación débil-trz Jar-Goe vnll 
75.00 76.50 1.5 32494 5.63 51.92 29.00 55.85% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxtdaclón débil-trz Jar-Goe vnll 
76.50 78.00 1.5 32495 5.63 56.83 33.00 58,07% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-trz Jar-Goe vnll 
78.00 79.50 1.5 32496 5.63 51.56 36.00 69.82% S 14 1 Cuarcita att Qz-Ser/cxidaeión débil-trz Jar-Goe vnll 
79.50 81.00 1.5 32497 5.63 51.54 41.00 79.56% S 2 Cuarcita alt Qz-Serfoxidación débil-trz Jar-Goe vnll 
81.00 82.50 1.5 32498 5.63 56.20 38.00 67.61% S 3 Cuarcita alt Qz-Serfoxidación débil·trz Jar-Goe vnll 
82.50 84.00 1.5 32499 5.63 55.84 31.00 55.51% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil-trz Jar-Goe vnll 
84.00 85.50 1.5 32500 5.63 50.45 36.00 71.35%· S 15 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Ja' vnll 
85.50 87.00 1.5 32501 5.63 48.41 43.00 88.82% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Ja' vnll 
87.00 88.50 1.5 32502 5.63 59.62 45.00 75.48% S 3 Cuarcita alt Qz-8er/oxidación débil Ja' vnll 
88.50 90.00 1.5 32503 5.63 49.76 38.00 76.37% S 4 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil Ja' vnll 
90.00 91.50 1.5 32504 5.63 52.64 36.00 68.39% S 16 1 Cuarcita alt Qz-5erloxidación débil Ja' vnll 
91.50 93.00 1.5 32505 5.63 55.50 38.00 68.46% S 2 Cuarcita alt Qz..Ser/oxidación débil Ja' vnn 
93.00 94.50 1.5 32506 5.63 61.13 40.00 65.43% S 3 Cuarcita alt Qz-5erloxidación débil Ja' vnll 
94.50 96.00 1.5 32507 5.63 49.40 40.00 80,98% S 4 Cuatci1a alt Qz-Ser/oxldacíón débil Ja' vnll 
P:ón 1::17 
Pro ecto: Minas am a RCO: 13-RC[)..TL-256 Geólo o: 0A. Recu eraclón: 13-RCD-TL-256 
Coordenadas E 172770.17 Azimut N55/.a5• Perfortsta: Promedio de Rec:u eraclón: 70.38% 
Coordenadas N 9118093.97 Lon itud: 150.00 Turno: Ola Pa :3 de 4 
Cota: 3728.14 Fecha: 11-1210912013 Formato W: 011 
Corrida Peso Teórico Peso R@al Recu ración Muestm Muestra 
De A Intervalo N• Muestra Cll Broca K s, K s. % Humeda/Seca N• Tubos X Tubo Descripción Gfloológlca 
96.00 97.50 1.5 32508 5.50 55.18 38.00 68.86% S 17 1 Cuarcita altCz-Ser/oxidación débil Jar vnll 
97.50 99.00 1.5 32509 5.50 56.51 36.00 63.70% S 2 Cuarcita alt az-Ser/oxidación débil Jar vnll 
99.00 100.50 1.5 32510 5.50 54.74 30.00 54.80% S 3 Bxh monomlctlca clastos soportada oxte Jar-Goe)/sil 
100.50 102.00 1.5 32511 5.50 54.74 37.00 67.59% S 4 Cuarcita alt Cz·Ser/oxidaclón débil Jar vnll 
102.00 103.50 1.5 32512 5.50 49.98 38.00 76.02% S 18 1 Cuarcita att az-Ser/oxidación débil Jar vnll 
103.50 105.00 1.5 32513 5.50 56.54 42.00 74.29°.4 S 2 CUarcita a1t Qz-Ser/oxldaclón débil Jar vnll 
105.00 106.50 1.5 32514 5.50 62.68 47.00 74.99% S 3 Cuarcita alt Cz-Ser/oxidación débil Jar vnii/Goe diss 
106.50 108.00 1.5 32515 5.50 61.04 40.00 .65.53% S 4 CUarcita altQz-Ser/oxidEJCión débil Jar vnii/Goe diss 
108.00 109.50 1.5 32516 5.50 57.48 30.00 52.19% S 19 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidElCión débil Jar vnii/Goe diss 
109.50 111.00 1.5 32517 5.50 67.62 25.00 36.97% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxldación débil Jar vnii/Goe diss 
111.00 112.50 1.5 32518 5.50 65.07 35.00 53.79% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidaclón débil Jar vnii/Goe diss 
112.50 114.00 1.5 32519 5.50 59.48 20.00 33.64% S 4 Cuarcita altCz-Ser/oxldE:Ción débil Jar vnii/Goe dlss 
114.00 115.50 1.5 32520 5.50 46.93 25.00 53.27% S 20 1 Cuarcita aft az~Ser/oxldsción dl!lbil Jar vnii/Goe dis& 
115.50 117.00 1.5 32521 5.50 57.00 28.00 49.13% S 2 Cuarcita alt az~Ser/oxidación débil Jar vniUGoe diss 
117.00 118.50 1.5 32522 5.50 48.58 32.00 65.87% S 3 Cuarcita elt az-Ser/oxid&eión débil Jar vniUGoe diss 
118.50 120.00 1.5 32523 5.50 46.93 37.00 78.85% S 4 Cuarcita alt Cz-Ser/oxidación débil Jar vniUGoe diss 
120.00 121.50 1.5 32524 5.50 51.87 31.00 59.77% S 21 1 cuarcita alt az-ser/oxid&eión débil Jar vniVGoe diss 
121.50 123.00 1.5 32525 5.50 61.57 30.00 48.72°.4 S 2 Bxh monomlctlca clastos soportada oxte Jar-Goe /sU 
123.00 124.50 1.5 32526 5.50 57.96 36.00 6211% S 3 Bxh monomlctlca clastos soportada oxte Jar-Goe)lsll 
124.50 126.00 1.5 32527 5.50 65.69 30.00 45.67% S 4 Bxh monomlctlca clastos soportada oxfe Jar-Goe /sil 
126.00 127.50 1.5 32528 5.50 61.02 37.00 60.64% S 22 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidaclón débil Jar vnlVGoe diss 
127.50 129.00 1.5 32529 5.50 54.74 36.00 65.76% S 2 Cuarcita alt Qz-ser/oxidaclón débil Jar vn/1/Goe diss 
129.00 130.50 1.5 32530 5.50 49.98 30.00 60.02% S 3 Cuarcita alt Cz-ser/oxidaclón débil Jar vniVGoe diss 
130.50 132.00 1.5 32531 5.75 74.63 38.00 50.91% S 4 Cuarcita alt az-Ser/oxidación débil Jar vnii/Goe diss 
132.00 133.50 1.5 32532 5. 75 61.14 33.00 53.97% S 23 1 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jar vnii/Goe dlss 
133.50 135.00 1.5 32533 5.75 62.62 36.00 57.49% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxldación débil Jar vnii/Goe diss 
135.00 136.50 1.5 32534 5. 75 60.11 38.00 63.22% S 3 Cuarcita alt Qz-Ser/oxld&elón débil Jar vnii/Goe diss 
136.50 138.00 1.5 32535 5.75 66.47 40.00 60.18% S 4 Cuarcita ett Qz-Ser/oxidaclón débil Jar vnii/Goe dlss 
138.00 139.50 1.5 32536 5.75 74.33 45.00 60.54% S 24 1 Cuarcita alt Qz.Ser/oxldación débil Jar vnii/Goe diss 
139.50 141.00 1.5 32537 5.75 58.10 36.00 61.96% S 2 CUarcita alt az-Ser/oxidación débil Jar vnii/Goe diss 
141.00 142.50 1.5 32538 5.75 50.96 30.00 58.87% S 3 Cuarcita aft Cz-Ser/oxidación débil Jar vniVGoe dlss 
142.50 144.00 1.5 32539 5.75 57.40 22.00 38.33% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jar) vnii/Goe diss 
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Pro ecto: Minas am a RCD: 13-RCD-TL-256 Geólo u,{¡ Recu eración: 13-RCO-TL-256 
Coordenadas E 172770.17 Azimut NSS/-65° Perforista: Promedio de Recu eración: 70.38% 
Coordenadas N 9118093.97 Lon itud: 150.00 Tumo: Noche Pa :4de4 
Cota: 3728.14 Fecha: 12-1310912013 Formato No: 011 
Corrida Peso Teórico Peso Real Rec!Ml_eraclón Muestra Muestra 
De A Intervalo N• Muestra d)Broca ~gs. Kgs. % Hu meda/Seca N• Tubos X Tubo DescriJ)(:Ión Geoló lea 
144.00 145.50 1.5 32540 5.75 57.67 46.00 79.76% S 25 1 Cuarcita alt oz-ser/oxidación débil Jar vnll/Goe diss 
145.50 147.00 1.5 32541 5.75 62.75 50.00 79.68% S 2 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jar vnll/Goe diss 
147.00 148.50 1.5 32542 5.75 66.82 48.00 71.84% S 3 Cuarcita att Qz-Ser/oxidación débil Jar) vnll 
148.50 150.00 1.5 32543 5.75 60.86 45.00 73.94% S 4 Cuarcita alt Qz-Ser/oxidación débil Jar) vnll 
76.31% 
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5.4 Target de Perforación 
La empresa ha venido realizado muchas campañas de perforación 
desde los años 2009 con la finalidad de explorar y tener mejor conocimiento 
del yacimiento. Pero es el 2013 el año en el que se ha buscado afinar los 
procesos con procedimientos de muestreo, QNQC, interpretaciones 
mediante secciones, etc. 
Durante la campaña 2013 se realizaron 191 sondajes de aire reverso 
distribuidos dentro del área del Tajo Minaspampa y de las cuales se tuvo 
05 sondajes paralelos con las máquinas de Andean (Foremox y Schramm) 
yAK Drilling (Schramm). Los 191 sondajes RCD alcanzan un total25321.0 
metros lineales de perforación con profundidad promedio de 133m.; de las 
cuales se obtuvieron 16786 unidades de muestras sólidas. Estos sondajes 
fueron proyectados para las zonas de minaspampa sur y minaspampa 
norte, en este último se emplazan aproximadamente el 85% de los trabajos 
de perforación. 
También se realizaron 05 Sondajes Diamantinos; 03 de las cuales se 
hicieron con un precollar a partir de los 150m y 129m. de profundidad. El 
total de metros perforados es de 684.85 metros lineales con una 
profundidad promedio de 137 m. 
Pág. 140 
Hole-ld Este Norte Cota Long Azimut Dip 
(m) 
13-RCD-TL-123 172674.26 9118741.20 3902.07 120 205 -65 
13-RCD-TL-128 172593.76 9118575.44 3895.45 108 25 -65 
13-RCD-TL-129 172612.35 9118612.11 3896.36 108 25 -65 
13-RCD-TL-142 172587.65 9118518.24 3891.56 201 25 -65 
13-RCD-TL-174 172979.43 9119362.45 3747.35 201 205 -65 
13-RCD-TL-207 172730.50 9117995.18 3722.83 105 25 -65 
13-RCD-TL-216 173098.68 9118800.36 3740.07 108 205 -65 
13-RCD-TL-223 173069.28 9118733.55 3763.58 150 205 -65 
13-RCD-TL-229 172630.05 9118831.47 3902.42 150 205 -65 
13-RCD-TL-256 172770.17 9118093.97 3728.14 150 55 -65 
Cuadro N" 005: Target de 1 o sondajes. 
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5.5 Diseño de Plataformas de Perforación 
El proyecto considero la habilitación de 193 plataformas de perforación 
de un área de 12m de ancho x 12m de largo x 0.2 m de espesor para las 
facilidades de exploración. La ubicación de las plataformas de perforación 
se ha realizado según la programación de los target propuestos por 
geología y teniendo en cuenta la mínima perturbación del terreno. 
Las plataformas de perforación no se ubican en zonas cercanas a cursos 
de agua y se aplicará el método de aire reverso. Por lo tanto, no se 
requerirán pozas de lodos. Además de ello se construirán accesos bien 
delimitados, y se habilitaran caminos que conducirán a las distintas 
plataformas de perforación. 
El programa de perforación estará a cargo de empresas especializadas 
en el servicio y los equipos a utilizar son de las marcas Foremost y 
Schramm 
En el siguiente anexo se puede apreciar la ubicación de las plataformas 
de perforación cuyos sondajes se han utilizado para efecto de demostración 
de la presente tesis. 
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Coordenadas UTM 
Plataforma Sondaje Datum WGS84-Zn 17 Cota Máquina 
Norte Este 
Candela 13-RCD-Tl-123 9118741.20 172674.256 3902.074 SCHRAMM 
Candela 13-RCD-Tl-128 9118575.44 172593.758 3895.446 SCHRAMM 
Vizcacha 13-RCD-Tl-129 9118612.11 172612.345 3896.362 SCHRAMM 
Candela 13-RCD-Tl-142 9118518.24 172587.650 3891.560 FOREMOST 
Milagro 13-RCD-Tl-174 9119362.45 172979.431 3747.349 FOREMOST 
Minas P-Sur 13-RCD-Tl-207 9117995.18 172730.496 3722.832 SCHRAMM 
las Julias 13-RCD-Tl-216 9118800.36 173098.677 3740.071 SCHRAMM 
las Julias 13-RCD-Tl-223 9118733.55 173069.277 3763.58 SCHRAMM 
las Julias 13-RCD-Tl-229 9118831.47 172630.049 3902.415 SCHRAMM 
Minas P-Sur 13-RCD-Tl-256 9118093.97 172770.167 3728.138 SCHRAMM 
Cuadro N• 006: Zonas donde se habilitaron Plataformas de Perforación. 
5.6 Muestreo de Detritus 
5.6.1 Introducción al Muestreo 
El muetreo es una fase de vital importancia en la evaluación de un 
Depósito Mineral, debido que en él se apoya el estudio de viabilidad 
técnica-económica. 
la toma de muestra es el proceso de coger una pequeña porción de un 
todo, de tal manera que la misma sea representativa del conjunto. 
Aunque la razón usual para la toma de muestras es de carácter 
principalmente económico, los resultados de los ensayos constituyen datos 
de verdadero carácter geológico. 
Para el caso de minería, el muestreo consiste en tomar una porción de 
mineral de una parte del yacimiento, siguiendo una técnica determinada, a 
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fin de que dicha porción sea representativa al total de esa parte del 
depósito, para luego ser analizada y con ello calcular el contenido de metal 
que se puede extraer. 
- Objetivos del muestreo: 
1 o Obtener muestras para la información geológica, esta clase de muestras 
está sometida a las condiciones geológicas y busca obtener información 
sobre las características geológicas del depósito o yacimiento en estudio. 
2° Obtener muestras para la información económica y consiste en 
representar exactamente la calidad y cantidad de mineral, en otras palabras 
la riqueza o pobreza del mineral que habría de ser explotado. 
- Importancia 
El muestreo es una de las operaciones necesarias para valorizar un 
depósito de mineral, para tener conocimiento de las características 
geológicas y para evaluar y controlar la explotación del mismo. Solo un 
muetreo cuidadoso y preciso garantizará plenamente la obtención de los 
resultados planeados, un muestreo mal hecho conducirá inevitablemente a 
conclusiones falsas que pueden tener consecuencias muy graves, como 
por ejemplo: Perdidas económicas, interpretaciones geológicas erráticas e 
insuficientes, entré otras. 
Conociendo la importancia de dicha labor es que el muestreo debe 
hacerse correctamente, bajo técnicas y con la actitud correcta. 
Cualidades que debe tener una muestra 
Una buena muestra debe tener las siguientes cualidades: 
-/ Ser representativa: Es decir, que en la muestra obtenida deben estar 
representada las diferentes partes de una zona. 
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./ Ser Proporcional: O sea, que las diferentes partes mineralizadas 
presentes en el depósito deben figurar en cantidad proporcional en 
la muestra obtenida . 
./ Debe estar libre de contaminación: Es decir que, no debe incluirse 
en la muestra, material extraño, ni de otras partes contiguas del 
volumen a muestrear. 
Este tipo de características competen a las distintas etapas 
realizadas en la actividad minera así como a las diferentes labores 
ya sea en minería a tajo abierto o subterráneo, claro está con sus 
respectivos procedimientos. 
5.6.2 Procedimientos de Muestreo en Peñoración Aire Reverso 
El producto final de la perforación es la muestra, sin ella no sería posible 
investigar y conocer las características del macizo rocoso a profundidad. 
Del muestreo se puede decir que es una actividad de gran importancia que 
demanda destreza, conocimiento y precisión. Por lo que su ejecución debe 
hacerse con mucho cuidado, aplicando los procedimientos de muestreo 
establecidos. 
Estas consideraciones las hemos tomado en cuenta al realizar el 
muestreo de muestras de perforación. Para tal caso lo que vamos a 
muestrear van a ser ripios o llamados también detritus los mismos que han 
sido obtenidos gracias al aire comprimido que se utiliza. Generalmente 
debido a que este método utiliza como sistema de barrido aire, las muestras 
recuperadas son secas, aunque también pueden obtenerse muestras 
húmedas dependiendo de la existencia de contacto con el nivel freático. A 
continuación se explica cómo es el muestreo dependiendo si el detritus es 
seco o húmedo. 
Para la recolección de detritus seco: 
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El fluido de barrido generalmente aire comprimido se inyecta a través 
del espacio anular entre los dos tubos y retorna a la superficie por el interior 
de la sarta, transportando el detritus en suspensión. Esté es canalizado en 
la parte superior de la sarta través de un ciclón. 
Este colector se le conoce como ciclón y aquí es donde sedimentan 
todas las partículas en suspensión (fig. 023-A). Las muestras que salen del 
ciclón son recogidas en sacos plásticos de 50 kg aproximadamente 
previamente rotulados con un código de muestreo, se les pone un precinto 
de seguridad o una amarra de naylon, y son llevadas a un almacén de 
geología para ser pesadas y cuarteadas. Ya durante el cuarteo se utiliza un 
cuarteador compuesto de dos (o más) niveles que divide la muestra del 
(100%) en dos partes iguales (50%-50%). La muestra obtenida del primer 
proceso de cuarteo se recoge en una cubeta o recipiente, la mitad de ella 
es decir el (50%) es devuelta al mismo saco de donde salió y la otra mitad 
(50%) nuevamente es sometida al mismo proceso de cuarteo. De este 
segundo proceso se obtienen dos sub muestras de (25%-25%), una de 
ellas se deposita nuevamente en el saco y la otra en una bolsa de plástico 
para muestreo de 22*40 cm. Esta bolsa al igual que el saco debe estar 
codificada con el mismo código de muestra y debe ser llevada al laboratorio 
para su respectivo análisis. La muestra final que quedo en el saco a la que 
llamamos muestra de rechazo servirá para hacer nuestro registro 
geológico, de ella se tomará una porción con un colador, se lavará y se 
colocará en cajas de plástico con compartimientos llamadas "bandejas de 
cutting" o Chips Trays. El resto será almacenado en un lugar limpio y seco 
para posteriores estudio y como evidencia en caso de auditorías. 
Finalmente los cutting depositados en las bandejas Chips Trays serán 
observados y registrados por un geólogo (geólogo de logueo) en los 
respectivos formatos y serán interpretados de acuerdo a su visualización, 
conocimiento y experiencia. 
Para la recolección de detritus húmedo 
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Para el caso de que la perforación llegue a la profundidad del nivel 
freático aparte del cuarteador se utiliza un cuarteador rotativo "Húmedo" 
(fig. 023-8). El Separador húmedo gira y divide la muestra utilizando una 
serie de aletas, de forma similar a las aletas de una turbina. Estas dirigen 
los materiales a una tubería que los canaliza hacia unos depósitos 
generalmente baldes los mismos que reciben la muestra ya cuarteada en 
un (75%-25%), de estos recipientes la muestra es trasladada con mucho 
cuidado y precaución a bolsas microporosas debidamente rotuladas. Luego 
son almacenadas en un lugar seguro, libre de contaminación para que se 
sequen, ya secas la bolsa que contiene el 25% de muestra es cambiada 
por una bolsa de plástico para muestreo de 22*40 cm, y se continua el 
proceso como si se considerará una muestra seca. 
Detalles como el estado de las muestras se controlan por el geólogo 
supervisor de perforación y son anotados en el cuaderno de control que 
lleva. 
El muestreo de ripios de perforación y su preparación ya sea pesaje, 
cuarteo, y separación de muestras para análisis geológico y geoquímico se 
pueden realizar en la misma plataforma de perforación o en una almacén 
de geología, la decisión depende la disponibilidad del espacio, el 
adiestramiento de los muestreos, las condiciones ambientales, etc. Tanto 
uno como el otro es aceptable si es que se toman las medidas de control 
de calidad en el muestreo, transporte y almacenamiento. 
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Figura N° 024: Extracción y cuarteo de muestras en perforación de 
aire reverso; (A) en condiciones secas y (B) con agua. 
Figura No 025: Recogida de muestras secas de detritus en 
perforación con circulación inversa. 
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Figura N• 026: Modelo de Ciclón y cuarteador. 
Pág. 149. 
Figura N" 027: Recuperación de muestra del ciclón. 
~ 
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Figura N" 028: Cuarteo de muestra en campo. 
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Figura N" 029: Pesaje de muestra en campo. 
' 
.< 
Figura N" 030: Muestra codificada y lista para envió al laboratorio. 
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5.6.3 Control de Calidad del Muestreo 
5.6.3.1 Introducción 
El muestreo y por consiguiente las muestras tienen un valor significativo 
geológico y económico dentro de cualquier actividad minera, por lo tanto es 
deber de todo profesional y trabajador garantizar la integridad física de las 
muestras, supervisar y controlar todos los procesos que demanden su 
obtención, tratamiento, transporte y almacenamiento. Con la finalidad de 
que los resultados sean significativos, certeros y estén en lo posible 
excluidos de errores. 
Todas aquellas medidas de control tomadas durante el proceso de 
muestreo y preparación de muestra se denominan control de calidad. 
En la industria y actividad minera entendemos por calidad a aquello que 
cuenta con elevados parámetros de eficiencia y al trabajo realizado según 
estándares internacionales. 
¿Qué es un Control de calidad? 
Los controles de calidad están definidos por una serie de técnicas y 
actividades sistemáticas aplicadas durante la operación y son necesarias 
para proporcionar la confianza de que los datos obtenidos durante la etapa 
de muestreo satisfagan los requisitos necesarios para su validación. 
¿Para qué hacer un control de calidad? 
Para dar confiabilidad a los datos obtenidos durante el muestreo. 
Para validar en el futuro los resultados del estudio. 
Para prevenir y corregir posibles errores. 
Como evaluamos la precisión y exactitud en el muestreo. 
¿Cuál es el Objetivo? 
Monitorear los posibles errores, con el fin de cuantificar o evaluar 




Mediante la inserción de muestras de control en el flujo de muestras, o 
la realización de operaciones de control (Protocolo de control de calidad). 
Las muestras de control mencionadas y que se insertan son: Las muestras 
duplicadas, Jos estándares, los blancos gruesos, Jos blancos finos. Estos 
controles me permitirán alcanzar dos conceptos importantes en el proceso 
de calidad como son la precisión y la exactitud. 
Para la precisión por ejemplo se utiliza muestras duplicadas, estás son 
muestras repetidas de un mismo lugar traídas del campo. 
Y para la exactitud se utilizan estándares, que son muestras certificadas 
con valores conocidos de elementos. 
Para saber si nuestras muestras han sufrido contaminación se utilizan 
muestras blancas, que son muestras estériles que contienen bajos niveles 
de concentración de elementos. 
El control de calidad es muy importante en la industria y en minería no 
es la excepción, pero controlar no es suficiente hay que hacer un 
aseguramiento de dicha calidad, veamos a que se refiere. 
¿Qué es el Aseguramiento de calidad? 
Es el conjunto de actividades preestablecidas y sistemáticas necesarias 
para garantizar que una determinada actividad u operación alcance un 
grado aceptable de calidad. 
¿Cuál es el Objetivo? 
Actuar desde el inicio del proyecto sobre las principales fuentes de error, 
tener en cuenta su influencia, y eliminar o minimizar su efecto. 
AC Prevención 
¿Cómo actúa? 
Mediante la elaboración e implementación de protocolos de trabajo. 
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Dentro del aseguramiento de calidad debemos tener presente tres 
conceptos básicos como son: 
-Precisión: La habilidad de repetir consistentemente los resultados de una 
medición en condiciones similares. 
- Exactitud: La proximidad de una medición a un valor "real" o aceptado 
como "apropiado". 
- Contaminación: La transferencia involuntaria de material de una muestra 
o del medio circundante a otra muestra. 
Hacer un aseguramiento de calidad implica tener en cuenta estos 
conceptos e identificar los posibles errores que se pueden cometer durante 
los procesos de muestreo. A continuación mencionamos los principales 
tipos de errores cometidos en el muestreo según (Pierre Gy). 
- Los errores más frecuentes en la toma de muestra en perforación son: 
./ En muestras de aire reverso es la pérdida importante de 
material particulado . 
./ En sondajes con profundidades superiores a 100 m, no medir 
la desviación . 
./ Insuficiente peso de muestra . 
./ Errores en el etiquetado y en el orden de las muestras. 
Recomendaciones para optimizar el proceso de muestreo 
./ Usar procedimientos de muestreo que garanticen una 
adecuada representatividad de las muestras . 
./ Conocer con mayor exactitud posible la ubicación física y la 
orientación de los sondajes, y la posición de los intervalos de 
muestreo . 
./ Manipular las muestras con extremo cuidado . 
./ Aumentar el peso de las muestras. 
- Errores frecuentes en la medición de parámetros . 
./ Uso de técnicas de cuarteo deficientes. 
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v' Insuficiente limpieza de los equipos. 
v' Manipulación incorrecta en las muestras. 
v' Insuficiente peso del material cuarteado. 
v' Deficiente sistema de extracción de polvo. 
- Errores frecuentes con el análisis de las muestras: 
v' Empleo de métodos analíticos inapropiados 
v' No uso de estándares apropiados 
v' Aplicación de procedimientos incorrectos de cálculo. 
v' Alteración en el orden de las muestras 
v' No verificar las balanzas y calibrar equipos. 
v' Ausencia de un sistema interno de control de calidad 
- Errores relacionados con el reporte de resultados: 
v' Uso indistinto de varios formatos de números, símbolos y 
unidades de medida. 
Recomendaciones para optimizar la preparación y el proceso analítico. 
v' Asegurarse de que el laboratorio usa procedimientos 
adecuados de preparación de muestras. 
v' Asegurarse de que se usen instrumentos y equipos en buen 
estado 
v' Uso de productos químicos y estándares confiables. 
v' Disponer de un sistema adecuado de control de calidad. 
v' Mantener las áreas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Errores relacionados con la base de datos: 
v' Digitalización repetida de la información. 
v' Insuficiente información sobre datos faltantes. 
v' Codificación errónea de las muestras de control de calidad. 
v' Falta de información sobre datos de recuperaciones de 
muestras. 
v' Falta de información sobre el número de muestras. 
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./ Falta de datos relevantes sobre los métodos analíticos . 
./ Ausencia de contrachequeo de la información. 
Conocedores de los errores que se pueden cometer durante el muestreo 
es que se recomienda incluir dentro de las actividades de perforación u otra 
el control y el aseguramiento de calidad. Aplicando estándares y programas 
diseñadas para alcanzar dicho fin. El geólogo que esté a cargo de realizar 
el QAIQC debe ser un profesional bien informado, conocedor de los 
protocolos de control y aseguramiento de la calidad, debe estar capacitado 
para identificar, cuantificar las áreas de grandes riesgos en los lineamientos 
de un programa de exploración. 
Por otro lado, las personas que se encarguen del muestreo (muestreros) 
deben estar capacitados y entrenados para realizar dicho trabajo, ya que la 
obtención, preparación y transporte de la muestra debe realizarse con 
sumo cuidado, la muestra estará a su cargo hasta que esta llegué a su 
destino final (laboratorio químico) para su respectivo análisis. Deben evitar 
alteraciones en el contenido que adulterarían su valor respectivo. 
5.6.3.2 Aseguramiento y Control de Calidad en Minaspampa 
La Compañía Minera Minaspampa S.A. realizo un programa de 
Aseguramiento y Control de Calidad QAIQC ("Quality Assurance 1 Quality 
Control") de las muestras obtenidas de los sondajes RCD y DDH 
correspondiente al Programa de Perforación 2013. 
Durante el muestreo se realiza una inserción rutinaria de muestras de 
control en diferentes intervalos cada 1 O muestras, de tal manera que se 
cumpla como mínimo un 3% por cada tipo de muestra, teniendo como un 
máximo en las muestras de control de 20-25%. 
Como se mencionó las muestras de control para monitorear y medir el 
desempeño del laboratorio son: 
• Blancos, 
• Duplicados (Gemelas) 
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• Estándares (Muestras con valores certificados de alta, media y baja 
ley conocidos). 
Las muestras STANDARD es un material de referencia certificado, 
elaborado por el Laboratorio Actlabs a partir del mineral aurífero de la 
Unidad Minaspampa. 
Para el presente trabajo se ha utilizado los siguientes tipos de Muestra 
Estándar: Baja ley, media ley, alta ley. 
Alcances y Criterios de Aceptación 
• Precisión (Inserción de Muestras Duplicados-Gemelas}, sólo es 
aceptable que el1 O% de la población de muestras exceda los límites 
de precisión estipulados para un error relativo del 30%. 
• Exactitud (Inserción de Muestras Estándares, en el caso de la 
Unidad Minaspampa son materiales Actlabs), el sesgo resultante del 
análisis debe estar dentro de límites aceptables (Bueno <5%, 
Aceptable 5-10%, Inaceptable >10%). 
• Contaminación (Inserción de Muestras Blancos) Los valores de los 
blancos no deben de estar directamente influenciados por las leyes 
de las muestras precedentes y no deben exceder en más de 4 o 5 
veces el best value de la muestra blanco. 
El estudio de QA-QC, se realizó con un total de 4,766 muestras, de las 
cuales 4,285 corresponden a muestras de sondajes (testigos y detritus), 11 
son muestras superficiales para blancos, 443 muestras gemelas y 27 son 
muestras de control (Estándares), el análisis comprende 5 sondajes DDH y 
32 taladros RCD (Setiembre- Noviembre 2013). 
Del siguiente cuadro se puede observar que las muestras de control de 
calidad representan el 10.09 % del total de muestras, estando en lo 
aceptable, se debe de tener como mínimo el 9%-10%. 
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Tipo de Muestras Número de % 
Muestras 
RCD- DDH 4285 89.91 
Blancos 11 0.23 
Q) 
-o<ll Duplicados 443 9.30 <ll-o 
ro_-o 
!Joco Cll!::u Estándar 27 0.57 <llc:= 
=>oro 
:2üü 
Subtotal 481 10.09 
Total Muestras 4766 100 
Cuadro N" 007: Distribución de Muestras de Control del Programa de 
Perforación 2013 
Medición de Contaminación en el Laboratorio Qulmico Muestras 
Blancas (Biank Samples). 
El propósito de las muestras blancas es determinar si existe 
contaminación en la línea de preparación por parte del laboratorio. 
Se debe insertar los blancos en el flujo analftico, garantizando en lo posible 
que su identidad no sea conocida y siempre a continuación de muestras 
con alta ley. Se puede tolerar un resultado con leyes no mayor de cinco 
veces el límite máximo permisible, que es el resultado de la obtención del 
mejor valor (Best Value) del blanco multiplicado por cinco (5). 
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Se debe tener presente que estas muestras deben estar bien 
identificadas, de que zonas son y su composición, no se debe de cambiar 
de blanco sin reportar este cambio, caso contrario no cumpliría su papel de 
control de calidad. Las muestras Blancos se ubican en el Sector La Gringa 
en una cantera de material estéril, se recolectaron las muestras 
respectivas, se enviaron al laboratorio para su análisis y se obtuvo como· 
resultado valores bajos para los elementos más importantes Au Total, Au 
Soluble, Ag Total, Ag Soluble, y otros (Cu, Pb y As) se realizó un análisis 
estadístico y se obtuvo el Best Value para los elementos en mención. 
Con esta información obtenemos el límite práctico de detección, cuyo 
criterio de aceptación es que dichos valores de los blancos no deben 
exceder en más de 4 o 5 veces los límites de detección (En éste caso el 
best value de la muestra blanco- límite práctico de detección) . 
Sa~ AuTotal~ ............. ~, ... ,...,.. ..... """' cu"""' ....... 
MIN DOE<XJON o.oos 0.025 0.15 0.01 0.20 1.16 
MAX OETECOON 10 10 10000 10000 10000 10000 
Mofar Valor fMPclia+Mt!dian~~ln 0.005 0.03 O. !S 0.01 0.20 1.16 
Límite m:b:imo e SxMV 0.025 0.13 0.75 o.os 1.00 5.80 
Cuadro N• 008: Best Value (Mejor Valor). 
A continuación se muestran los gráficos de análisis de las muestras 
blancos por elemento correspondiente (Au y Ag) a la campaña de 
exploración año 2013 Unidad Minaspampa. 
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Variacion en Muestras Blanco Au Tot_ppm 
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Cuadro N• 009: Análisis Gráfico de Muestras de Blancos para el Au Total 
Del análisis de blancos gruesos, solo una muestra en Au Total presenta 
contaminación. 
Variacion en Muestras de Blanco Au Sol_ppm 
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Cuadro N• 010: Análisis Gráfico de Muestras de Blancos para el Au 
Soluble. 
En los resultados en Au Soluble, del análisis de blancos gruesos ninguno 
está por encima del límite máximo permitido. 
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Variacion en Muestras de Blanco Ag Tot_ppm 
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Cuadro N" 011: Análisis Gráfico de Muestras de Blancos para el Ag Total 
Del análisis de blancos gruesos para la Ag Total, se encuentra fuera del 
límite permitido, representa el27.27% del total de muestras (BL). 
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Medición de Precisión del Laboratorio - Muestras Gemelas (Biank 
Samples) 
El procedimiento de inserción de duplicados gruesos-muestras 
gemelas, está orientado a medir la precisión en la preparación de las 
muestras en el Laboratorio, así como también controlar la precisión en 
nuestro proceso de muestreo en Geología. 
Sólo es aceptable que el 1 O% de la población de muestras exceda los 
límites de precisión estipulados para un error relativo del 30%, para el Au 
Total y Soluble los resultados son aceptables (8.1% y 4.3 %, 
respectivamente), los resultados para el cobre (Cu) y el molibdeno (Mo) son 
inaceptables, se encuentran por encima de los límites permitidos 15.3% y 
19.5% respectivamente. 
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443 
36 8.1% 
Cuadro N" 012: Análisis de Dispersión de Muestras Gemelas por Método 
Hiperbólico para el Au Total. 
Según los gráficos de muestras gemelas (duplicados) se observa que la 
precisión durante el análisis y preparación (Muestras), es buena para el Au 
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Total (8.1%), los resultados se encuentran por debajo de los límites 
máximos permisibles para un error relativo de 30%. 
0.10 
2013 Programa de Perforacion Minaspampa: Au Sol in Twin 
Samples 
0.20 0.40 0.60 0.80 
Mln Au Sol (ppm) 
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Cuadro N" 013: Análisis de Dispersión de Muestras Gemelas por Método 
Hiperbólico para el Au Sol. 
Según este grafico de muestras gemelas (duplicados), la precisión 
durante el análisis y preparación (Muestras), es buena para el Au Soluble 
(4.3%), los resultados se encuentran por debajo de los límites máximos 
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Cuadro N" 014: Análisis de Dispersión de Muestras Gemelas por Método 
Hiperbólico para la Ag Total. 
Según los gráficos de muestras gemelas se observa que la precisión es 
inaceptable para la Ag Total, los resultados se encuentran por encima de 
los límites máximos permisibles (12.9%), el límite es del10% para un error 
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Cuadro N" 015: Análisis de Dispersión de Muestras Gemelas por Método 
Hiperbólico para la Ag Soluble. 
Según los gráficos de muestras gemelas se observa que la precisión es 
inaceptable para la Ag Soluble, los resultados se encuentran por encima 
del límite permisible (17.6%), para un error relativo de 30%. 
En ambos casos para la Ag Total y Soluble hay que considerar la 
heterogeneidad geológica de la mineralización en el yacimiento (en las 
estructuras y brechas hay mucha variación de leyes, debido a la alta 
movilidad geoquímica del Au), y probablemente el método en la obtención 
de la muestra, ya que en el caso de las muestras DDH, la muestra gemela 
se toma de la % del testigo que quedo después de su corte manual y no 
por corte de petrónomo, es decir una Y. parte siguiendo el mismo 
procedimiento como si se tratase de una muestra normal. 
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Medición de Exactitud del Laboratorio - Muestras Estándar. 
Para medir la Exactitud del laboratorio, se realiza a través de las 
inserción de muestras estándares, en el caso de la Unidad Minaspampa 
son materiales ACTLABS cuyos valores son certificados y conocidos 
estadísticamente. El sesgo resultante del análisis debe estar dentro de 
límites aceptables (Bueno <5%, Aceptable 5-10%, Inaceptable >10%). 
Para la preparación de este informe de Aseguramiento y Control de 
Calidad, se están utilizando los siguientes tipos de estándares ACTLABS 
analizados en forma individual, por presentar diferentes valores 
certificados, por consiguiente diferentes intervalos de confianza. 
- ESTANDAR BAJA LEY, MEDIA LEY Y ALTA LEY. 
Para el análisis de las muestras se envió al Laboratorio de ACTLABS un 
lote de muestras seleccionados por Cia Minera Minaspampa, y se efectuó 
la Preparación de Muestra: Secado a 1 oo•c, Chancado, Pulverizado y 
Tamizado 100% a -200 Mesh, se homogeneizo en tambor roleador por 36 
horas y ensayo al fuego (Fire Assay) para la determinación del Oro (Au). 
Valores Certificados 
Elementos ST1-BAJA ST2-MEDIA ST3-AL TA LEY 
LEY LEY 
Au (ppm) 0.191 0.49 
Cuadro N• 016: Valores Certificados de los estándares ACTLABS: 
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Control Chart ST1-BAJA LEY- Au 1 Programa de Peñoracion 2013 
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Los resultados del presente gráfico arrojaron un sesgo de 18. 7%, 
indicándonos una mala exactitud en el análisis del Oro, solo 1 valor de las 
6 muestras se encuentra dentro del intervalo de confianza (16.6% de los 
valores muestras). 
Control Chart ST2-MEDIA LEY- Au 1 Programa Peñoracion 2013 
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Cuadro N" 018: ST2-Media Ley-Au. 
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Los resultados del presente gráfico arrojaron un sesgo de 10.9%, 
indicándonos una mala exactitud en el análisis del Oro, 5 muestras están 
fuera del intervalo de confianza, que representa el 55.5% de la población 
de muestras. 
-ALTA LEY 
No se recibió hasta el día de hoy el Informe Estadístico de Preparación 
de Estándares de Alta Ley del Laboratorio. 
5.6.4 Almacenamiento de Muestras y Cajas Chips. 
Como se menciona en apartados anteriores la perforación demanda 
costos muy elevados para la empresa y estos serán bien justificados si la 
información que vamos a obtener a través de dicho proceso es confiable y 
de calidad. Es así que el seguimiento que se le haga a la muestra no solo 
desde que se obtiene, sino también durante su transporte y 
almacenamiento es de vital importancia para que esta sea confiable, 
representativa y esté libre de contaminación. Para que se puedan cumplir 
estos objetivos es necesario aplicar los estándares y controles antes 
mencionados en lo que respecta al aseguramiento y control de calidad del 
muestreo. 
Por ejemplo cuando se obtiene una muestra en plataforma ésta debe 
almacenarse en un lugar seco, limpio y libre de agentes contaminantes, 
para lo cual se debe disponer de mantas o geomembrana sobre la que se 
ubicaran los sacos o las bolsas codificados con las muestras que se van 
recuperando, éstas también deben ser cubiertas por si las condiciones 
climáticas sean desfavorables (lluvias). En el caso de que el cuarteo se 
realice en campo también deben tomarse las medidas de seguridad 
pertinentes. En lo que respecta al transporte de las muestras desde 
plataforma a la sala de cuarteo o almacenamiento de geología éste debe 
realizarse con mucho cuidado, en un vehículo (camioneta) limpio, libre de 
suciedad y de cualquier contacto con combustible. Las muestras deberán 
Pág. 168 
apilarse de una manera ordenada siguiendo su codificación. Durante el 
transporte el conductor debe manejar con mucho cuidado, en lo posible 
resguardando la integridad de la muestras. 
· En el caso de la preparación de las cajas Chips Trays, las medidas a 
tomar son las mismas; orden, limpieza y cuidado. Al ser llenadas se debe 
seguir la codificación de la muestra de donde se extrajo, evitando 
contaminar una muestra con la siguiente. Estas cajas chips deben ser 
rotuladas exteriormente con el número de sondaje, la profundidad final, el 
box (caja) correspondiente, la condición de la muestra si es seca (S), 
humedad (H). Interiormente debe estar codificada con el código de 
muestreo, la profundidad a la que se sacó, el intervalo (en este caso 1.5 
m). 
Recordar que de estas cajas se Valera el geólogo de logueo para 
realizar la descripción geológica de cada sondaje. La misma que será 
confiable y precisa si se siguen los controles establecidos. 
Las cajas chips Trays deben ser almacenadas en anaqueles según el 
año y número de sondaje perforado, bajo las mismas condiciones de 
seguridad y salubridad. 
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Figura N" 031: Almacenamiento de muestras bajo condiciones seguras. 
Figura N" 032: Ejemplo de Cajas Chips Trays, del Sondaje 13-RCD-TL-
170 {0.00-15.00 metros).99 
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Figura N" 033: Ejemplo Cajas Chips Trays, del Sondaje 13-RCD-TL-170 
(15.00-30.00 metros). 
5.6.5 Cadena de Custodia y Envió de Muestras al Laboratorio 
Es esencial asegurar la integridad de la muestra desde el momento de 
la toma hasta la emisión del informe, lo que implica hacer una relación del 
proceso de obtención, manipulación de la muestra, desde el momento en 
que fue tomada hasta el de su análisis y emisión del informe final. Este 
proceso se denomina cadena de custodia o de vigilancia y es importante 
en el caso de que los resultados deban presentarse en un litigio. En 
cualquier caso, el procedimiento de cadena de custodia siempre resulta útil 
como control rutinario de la trayectoria de"ia muestra. 
Se considera que una muestra está bajo vigilancia personal si se 
encuentra en posesión física de una persona, que es la que se encarga de 
custodiarla y de protegerla de posibles falsificaciones. Veamos las 
principales facetas de la cadena de vigilancia: 
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a) Etiquetado de la muestra: Deben utilizarse etiquetas para evitar 
falsas identificaciones de la muestra. Resultan adecuadas las 
etiquetas adhesivas. En ella debe constar al menos la siguiente 
información: Número de la muestra, nombre de quien ha hecho la 
toma, fecha, momento y lugar de la misma (muestras superficiales), 
para muestras de perforación RCD las etiquetas soto consignan el 
código. Hay que adherir las etiquetas a tos envases antes o en el 
momento de hacer la toma. La etiqueta se rellena con tinta indeleble · 
en el momento de la toma. 
b) Sellado de la muestra: Se utilizarán sellos para detectar cualquier 
falsificación de la muestra que pueda hacerse antes del análisis. Se 
recurrirá para ello a sellos adhesivos de papel, plástico u otro 
material adecuado. El sello se colocará de forma tal que sea 
necesario romperlo para abrir el envase. El sellado ha de realizarse 
por la propia persona que toma la muestra o, antes de que el envase 
haya sido apartado de su vigilancia. 
e) Libro de registro de campo: Toda la información pertinente a un 
estudio de campo o toma de muestras se registrará en un libro en el 
que se constatará la siguiente información: Lote de envió, N" de 
sacos, código de muestra, el tipo de formato, peso, muestras 
QA/QC, proyecto. El libro de registro debe estar protegido y 
guardado en lugar seguro. La información del libro o registro de 
muestra servirá para elaborar mi hoja de petición de análisis de 
muestra. 
d) Hoja de petición de análisis de la muestra: La muestra debe ir al 
laboratorio acompañada por una hoja de petición de análisis o 
llamada también Formulario de Solicitud de Análisis (Generalmente 
esta es proporcionada por el laboratorio con el que trabaja la 
empresa y que realiza los análisis). Esta hoja será preparada por la 
persona encargada del QAIQC o supervisión de muestreo. En este 
apartado consignado al laboratorio se debe incluir información como: 
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Datos del solicitante, número de la muestra que se envían 
laboratorio, tipo de muestras, N" de sacos, No de sacos, fecha de 
recepción y análisis a realizar. 
e) Envío de la muestra al laboratorio: La muestra se enviará al 
laboratorio lo antes posible e irá acompañada de la hoja de petición 
de análisis. La muestra se entregará a la persona que deba 
encargarse de su custodia. Los datos que se deben consignar en 
ella son: Orden de análisis, No de muestras, nombre del cliente, tipo 
de embalaje, guía de remisión, localidad del remitente, personal a 
transportar, fecha, hora, observaciones y firma. 
f) Recepción y almacenamiento de la muestra: En el laboratorio, la 
persona encargada recibe la muestra e inspecciona su estado y su 
sello, comprueba la información de la etiqueta y la del sello 
comparándolas con la del registro de la cadena de vigilancia, le 
asigna el número de laboratorio, la registra en el libro de entrada al 
laboratorio y la guarda en el lugar asignado para ello, hasta el 
momento en que deba ser analizada. 
5.7 Logueo de Muestras RCD 
El logueo consiste en la representación de manera gráfica y contextua! 
de lo visualizado e interpretado de todo el material recuperado por la 
perforación RCD; reconocer el Tipo de Roca, Litología y Mineralogía de las 
muestras lo cual nos proporcionará mayor entendimiento de como se está 
comportando la mineralización y direccionar las próximas campañas de 
perforación y minado, una vez concluidas las Secciones Geológicas. 
Los datos que se registraran en los logueos son de vital importancia 
desde el punto de vista geológico ya que me permitirán tener acceso a 
información en profundidad y que de otra no sería posible. A través del 
logueo de muestras puedo conocer la roca e interpretar las características 
geológicas del yacimiento y determinar su viabilidad económica. Dichos 
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logueos han permitido ser de apoyo conjuntamente con el mapeo de campo 
de los taludes para la construcción de las Secciones Geológicas. 
Es por ello que debe realizarse con criterio, conocimiento, cuidado y 
objetividad. 
Ellogueo se realiza en formatos de logUeo diseñados de acuerdo al tipo 
de yacimiento y a la información que se esta buscando. Las escalas a 
utilizar son variadas desde hojas A-3, A-4. De la mano de los formatos un 
buen geólogo cuenta también con procedimientos de logueo. 
Estos procedimientos le proporcionaran al geólogo las directrices de cómo 
realizar el logueo, nomenclatura estandarizada, parámetros a determinar, 
valores de dichos parámetros, etc. 
A continuación se muestra los datos consignados en un procedimiento 
y que se visualizarán en la hoja de logueo. 
- Datos Generales 
Como datos generales se llena el nombre del proyecto, máquina, 
número de taladro, coordenadas UTM, azimut, inclinación, profundidad 
final, fechas de inicio y término de la perforación, fecha de inicio y término 
de logueo, nombre del geólogo logueador y finalmente quien lo revisa. 
- Profundidad 
Esta columna se encuentra escalado 1/100, cada hoja ha sido dividida 
cada 21 m y el muestreo se ha hecho cada 1.5m. 
-Litología 
Registró Gráfico.- Usar las columnas para dibujar las principales 
características de la muestra. Esto incluirá características litológicas, 
alteración, zoneamiento de la mineralización (óxidos, mixto, sulfuros), 
también se grafican estructuras como fallas y brechas. 
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• Código para Rocas Metamóñicas 
- Cód. 101 Cuarcita grano fino Czt 1 c:::J 
Se caracteriza por presentar granos de cuarzo de grano fino bien 
seleccionado, presenta niveles con patinas de óxidos de hierro. 
- Cód. 102 Cuarcita grano medio Czt 2 C::J 
Se caracteriza por presentar granos de cuarzo de grano medio bien 
seleccionado, presenta niveles con patinas de óxidos de hierro 
- Cód. 103 Cuarcita grano grueso Czt 3 Cl 
Se caracteriza por presentar textura de grano grueso bien seleccionado, 
presenta niveles con patinas de óxidos de hierro. 
• Código para Rocas Sedimentarias 
- Cód. 104 -Arenisca grano fino Are 1 c:J 
- Cód. 104- Arenisca grano medio Are 2 c:::::::l 
- Cód. 104- Arenisca grano grueso Are 3 e:::::! 
Los granos son gruesos, finos o medianos, bien redondeados; de textura 
granular. El cuarzo es el mineral principal (cuarzo arenita, arenisca 
cuarzosa), los colores varían de un gris blanquecino a gris claro con tintes 
rojizos por la presencia de óxidos de hierro, asimismo se observa trazas de 
pirita fina diseminada. 
- Cód. 107- Lutita Lut ~ 
Roca detrítica o elástica de textura pelítica, integrada por detritos con 
partículas del tamaño de la arcilla y del limo, la Lutita presente es de color 
negra, este color se debe a la existencia de materia orgánica, asimismo se 
observa fisibilidad (fracturamiento paralelo continuos). 
- Cód. 108- Lutita carbonosa Lu e t:::::l 
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Roca sedimentaria de textura elástica, de grano fino color gris oscura a 
negras, deleznables, en algunos casos piritizadas con nódulos silicificados. 
• Código para Estructuras 
- Cód. 109- Brecha Tectónica BxT ~ 
Se caracteriza por presentar clastos angulosos a sub angulosos. Ésta 
compuesta por una matriz terrosa de color blanco (caolín y en algunos 
casos alunita). La matriz presenta escaso óxidos y minerales como pirita y 
otros sulfuros y posiblemente Au. Los clastos son de tamaños variables y 
menores a 5 cm. 
- Cód. 109- Brecha Hidrotermal ~ BxH 
Se caracteriza por presentar clastos angulosos a sub angulosos Esta 
compuesta por una matriz silícea, los clastos son de tamaños variables y 
menores a 5 cm. La matriz presenta abúndate óxidos y minerales como 
pirita y otros sulfuros y posiblemente Au. 
- Cód. 111-lntrusivo - INT 
- Cód. 112- Volcánico hcu!. VOL 
- Cód. 113- Coluvial -~· Col 
• Código para Alteración 
La Alteración Hidrotermal son los cambios mineralógicos, texturales y 
químicos de una roca producidas ante la presencia o circulación de 
soluciones hidrotermales. 
Esta sección nos proporciona una información visual rápida y práctica 
acerca del ensamble principal de alteración, su intensidad y estilo. Así como 
los eventos de desarrollo. 
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Rango de Intensidad ( 1, 2, 3 ).- La intensidad de la alteración corresponde 
a un término objetivo, que se refiere a las mayores o menores 
modificaciones (Alteraciones) de los minerales constituyentes de una roca, 
que dependen también de la características físicas de las misma, en cuanto 
a porosidad, permeabilidad y grado de fracturamiento. 
En esta columna se pondrá la intensidad observada por cada mineral de 
alteración, según cuadro W 019 
Intensidad de Alteración 
Cód. Intensidad 
% minerales de 
Simb. 
alteración 
1 Débil <15% 
2 Moderada 15-50 o/o 
3 Fuerte >50 o/o 
Cuadro N• 019: Códigos de Intensidad de Alteración 
- Cód. 201-Argílica Are c=J 
La alteración argílica está caracterizado por la formación de los 
minerales de arcilla. Los minerales de arcilla (caolinita-montmorillonita-
smectita) reemplazan principalmente a las plagioclasas y a los silicatos 
máficos como la hornblenda y biotita. La temperatura de formación está 
entre 150 y 3oo•c. El ambiente de formación tiene pH entre 3 y 4. 
- Cód. 202~Argilica Avanza Qz-AI ICJ 
Gran parte de los minerales de las rocas transformados a dickita, 
caolinita, pirofilita, diásporo, alunita y cuarzo. Este tipo de alteración 
representa un ataque hidrolítico extremo de las rocas en que incluso se 
rompen los fuertes enlaces del aluminio en los silicatos originando sulfato 
de Al (alunita) y óxidos de Al (diásporo). En casos extremos la roca puede 
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ser transformada a una masa de sílice oquerosa residual ("vuggy silica" en 
inglés). 
- Cód. 203- Filico Qz-ser [=:J 
La alteración filica, presenta el siguiente ensamble: cuarzo-sericita y 
como minerales accesorios illita y pirita fina diseminada. La temperatura de 
formación esta entre 100° e y 250°C; El ambiente de formación tiene pH 
entre 5 y 6. 
- Cód. 204- Silicificación Sil c=J 
Es el reemplazamiento parcial o total de las rocas por sílice. El 
reemplazamiento puede ser texturalmente destructiva y resulta en 
afloramientos duros y resistentes. En las muestras se le reconoce por el 
aumento de dureza de la roca, dependiendo del grado de intensidad, la 
textura de la roca se va perdiendo, al extremo que puede llegar a ser 
pervasiva. 
• Código Para Óxidos 
- Cód. 301- Oxfe -
hematina, limonita, jarosita. 
óxidos de Fe: Óxidos de hierro: Goethita, 
- Cód. 301- OxMn - Óxidos de Mn: Óxidos de manganeso, 
pirolusita, psilomelano. 
El rango de intensidad es de 1 a 4. 
Trazas, oxido en algunas superficies de fracturas. 
Débil, oxido en todas las superficies de fracturas. 
Moderado, oxido con manchas coloreadas que se extienden dentro 
de la roca desde las fracturas. 
Fuerte, oxido en casi toda la roca. 
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Código para Oxidos 
Cód. intensidad Simb. Rango 
Trazas Trz. <0.5% 
Débil D 0.5-1% 
Moderado M 1-2% 
Fuerte F >2% 
Cuadro N" 020: Códigos de Intensidad para óxidos. 
Cód. Ocurrencia Abre. 
1 . Fracturas 1 Venillas frac!. 1 vnlls. 
2 Diseminado diss. 
3 Fracturas /Diseminado frac!. 1 diss. 
4 Patinas pat. 
15 Parches pch. 
Cuadro N" 21: Códigos para ocurrencia de Óxidos. 
%De Óxidos Total 
Se registra el contenido total de Óxidos. Usar la cartilla de porcentajes 
y poner estimado visual. 
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• Códigos Sulfuros 
En estas columnas se pondrá el porcentaje del volumen total de los 
sulfuros de: Py, Cpy, etc. basado en una estimación visual .Cada código 
representa un rango en porcentaje; Se utiliza estos códigos porque cada 
geólogo tiene diferente apreciación visual y estos se pueden agrupar en 
rangos. Para una mejor visualización utilizar la tabla de abundancia en 
porcentaje. 
Los sulfuros más comunes del proyecto Minaspampa son: Pirita, 
Calcopirita, en algunos casos hallamos Covelita, Calcosita, etc. Es 
importante chequear o cotejar con los resultados de los Ensayes de 
laboratorio. 
Código Para Mineralización 
Cód. Rango 
o Nada visible (No es necesario indicar) 
1 Trazas <0.5% 
2 Débil > 0.5-3% 
3 Moderado > 3- 5% 
4 Abundante > 5- 20% 
5 Muy Abundante > 20%-50% 
6 Mineral Masivo >50% (Tipo Litológico) 





1 Diss Diseminado 
2 Vnlls Venillas 
3 FM Falla Mineralizada 
4 DV Diseminado 1 venillas 
5 BXW Boxwork 
6 MS Masivo 
7 SMS Semi masivo 
8 Bnd Bandeado 
9 Parch Parches 
10 Otr Otro 
Cuadro N• 023: Códigos para el hábito de mineralización. 
%SULFUROS TOTAL 
Se registra el contenido total de Sulfuros. Usar la cartilla de porcentajes 
y poner estimado visual. 
-Pirita: Py 
De color amarillo pálido, se presenta cristalizada, fina o masiva en forma 
de reemplazamiento, en venillas, venas, ojos y rellenando geodas. 
Existe la presencia de una Pirita fina de coloración negruzca, las cuales 
está asociado con la tetrahedrita, dando leyes de plata. 
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- Calcopirita: CPy 
De coloración amarillo verdoso. cristalización fina, se presenta en forma 
puntos, diseminada, parches y en venillas (raras veces). 
- Tetraedrita: 
Es de color gris a gris oscuro, en forma fina a cristalizada ocupando 
espacios irregulares o en forma de venas o venillas. 
- Covelita: 
De color azul rojizo, se halla a manera de puntos en pequeñas 
diseminaciones en zonas restringidas. Es un mineral de enriquecimiento 
secundario 
- Calcos ita: 
Color gris plomo brillo metálico, igual que la calcosita lo encontramos en 
pequeños puntos diseminados en algunas zonas. 
- Arsenopirita: 
De color gris acero y brillo metálico. se halla en forma diseminada, 
granular y en algunos casos masiva. 
LEYES 
En esta columna se registrara los resultados del análisis de laboratorio: 
Au (ppb), no hay columnas para otros metales como Ag, cu, Pb, As, debería 
incorporarse. 
OBSERVACIONES 
Aquí se pueden anotar otros minerales menores o minerales que son 
sólo localmente abundantes. Los comentarios concernientes a la 
naturaleza de los contactos deben registrarse en este campo. 
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Describir el estilo de mineralización, que pueden ser masivo, clastos, 
parches, diseminado, ojos, nódulos, vetiforme, brechada, bandeada, etc. Si 
uno o más estilos está presentes indicar que proporción hay en cada estilo. 
Describir las fallas, su ancho, anotar en esta columna. Todos los 
comentarios adicionales pueden anotarse en esta columna. 
Responsabilidades 
Jefatura de Geología 
Es responsable de verificar que se cumplan los procedimientos y 
estándares de logueo. 
Geólogo de Logueo 
Es el responsable de realizar el logueo geológico, registra todas 
observaciones en el formato de logueo en físico, realizara la digitación en 
formato de hoja EXCEL siguiendo el procedimiento indicado. 
La información registrada debe ser almacenada en una base de datos 
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5.8 Elaboración e Interpretación de Secciones 
5.8.1 Introducción 
Los datos de sondajes se interpretan mediante la construcción de 
secciones, que muestran los sondajes en un perfil vertical análogo a 
secciones geológicas. La construcción de la sección comienza de la misma 
manera como un perfil geológico, mediante la creación de un perfil 
topográfico. Entonces las ubicaciones de los "collares" (lugares donde el 
taladro penetra en el suelo) se platean a lo largo del perfil topográfico. Una 
perforación vertical (descenso = -90 grados) se trazará como una línea 
vertical y los sondajes inclinados en ángulo que muestra la inclinación 
adecuada. La longitud de la línea(s) que ilustran los sondajes están 
determinadas por la escala de la sección. Por ejemplo, si la escala de la 
sección es de 1 cm = 1 O m, un sondaje con una profundidad total de 100 m 
será representado por una línea de 1 O cm de largo. 
Cada sondaje en la sección debe tener su nombre y la profundidad total. 
En este punto, hay que tomar la decisión en cuanto a qué información se 
mostrará en la sección. 
Normalmente, cada sondaje muestra los interceptas significativos o que 
contengan mineral con leyes económicas. A menudo esto se hace 
destacando estos intervalos. Ahora, el geólogo puede interpretar la 
geometría de la zona mineralizada mediante la extrapolación entre los 
agujeros de perforación, que es una cuestión de conectar la parte superior 
e inferior de la zona mineralizada de un sondaje a otro. La geología se 
puede interpretar de diferentes maneras por diferentes geólogos. Para 
ayudar en la interpretación, se construyen secciones adicionales, que 
muestran diferentes aspectos de los datos de perforación. Por ejemplo, otra 
sección de perforación puede mostrar una alteración específica o tipo de 
mineralización. 
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5.8.2 Mapas y Secciones Geológicas Minas pampa 
Concluido el Mapeo Geológico, el 30 de noviembre se efectuó la 
construcción y digitalización de las Secciones Geológicas a Escala 1/1000, 
desde los Perfiles o NW a 1180 NW (con cada 20 metros de espaciamiento 
entre Sección), con . perfiles topográficos actualizados y Taladros de 
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5.9 Ventajas y Desventajas de la Peñoración RC 
Ventajas 
• Muestras más precisas en mineral de baja ley 
• La velocidad de perforación es de 2 a 3 veces mayor que la diamantina 
• Altas tasas recuperación 
La recuperación de muestras con este tipo de perforación es inmediata 
conforme se avanza con la perforación del pozo logrando así evitar tiempos 
perdidos como lo hace la perforación diamantina. 
• Permite realizar sondeos de gran diámetro y mediana profundidad 
• Ventajas en accesos 
Por ser los equipos versátiles (todo terreno, articulado, neumáticos flotantes 
y pala frontal} logran llegar a zonas de difícil accesibilidad, pudiendo en 
algunos casos hasta limpiar los accesos por sus propios medios. 
• Buena verticalidad del sondeo 
• Nula colmatación de las paredes del taladro 
• Permite perforar terrenos muy fracturados bajo medidas técnicas y 
controlando la recuperación. 
• Muestreo continuo desde el fondo del barreno 
• Se obtienen muestras menos contaminadas debido a que el sistema de 
circulación es inverso. 
• Barrenos más rectos en formaciones fracturadas 
• Alta productividad 
• Costos de producción bajos entre 40% a 50% de la diamantina 
• Capacidad de obtener grandes muestras a granel. 
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Desventajas 
• Peso elevado de la sarta. 
• Las presiones ejercidas por la columna de agua en el interior del sondeo, 
dificultan la normal evacuación del detritus. 
• Por debajo del nivel freático, el agua actúa como amortiguador y hace 
menos eficaz la fragmentación de la roca mediante este método. 
• En Formaciones arcillosas y zonas agilizadas si no se controla la 
herramienta de perforación puede empastarse y perder sus propiedades de 
corte 
• Debido a que la recuperación es en detritus y en seco y se hace a través 
de ciclones, es probable que en zonas donde el oro se halla de manera 
libre escapa. 
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CAPÍTULO VI: GEOQUÍMICA 
De los Las 17841 muestras obtenidas durante la perforación RCD 
correspondientes al Programa de Perforación 2013 y que se enviaron al 
laboratorio MINASPAMPA, se han reportado en su totalidad por un paquete 
de Au (Total y Soluble), Ag (Total y Soluble), Cu, Pb y As. 
Las leyes que se han obtenido han sido en algunos taladros significativas, 
en otras no, los datos reportados por el laboratorio para los metales antes 
mencionados han sido dados en ppm y posteriormente llevados a ppm. En 
base a estas leyes es que se han delimitado zonas de interés, ubicación 
de más puntos de perforación y viabilidad económica. 
Para ejemplo de demostración se va a mostrar la geoquímica de un 
sondaje logueado y determinar analizar cuáles son los valores en contenido 
metálico y las leyes que arrojo dicho sondaje. 
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HOLE~D FROM TO INTERVAL SAMPLE_NO AU PPB AU PPM AU SOL.._PPB AU_SOL PPM AG PPM AGScl PPM CU PPM PB PPM AS PPM 
13-RCD-TL-123 0.00 1.50 1.5 21403 20 0.020 -25 -0.025 3.013 0.422 18.009 o o 
13-RCD-TL-123 1.50 3.00 1.5 21404 20 0.020 -25 -0.025 2.567 0.504 11.968 o o 
13-RCD-TL-123 3.00 4.50 1.5 21405 25 0.025 -25 -0.025 3.597 0.526 12.767 o o 
13-RCD-TL-123 4.50 6.00 1.5 21406 20 0.020 -25 -0.025 4.293 0.521 16.617 o o 
13-RCD-TL-123 6.00 7.50 1.5 21407 15 0.015 -25 -0.025 4.260 0.405 11.939 o o 
13-RCD-TL-123 7.50 9.00 1.5 21408 25 0.025 -25 -0.025 4.498 0.571 25.724 o o 
13-RCD-TL-123 9.00 10.50 1.5 21409 20 0.020 -25 -0.025 3.887 0.460 22.480 o o 
13-RCD-TL-123 10.50 12.00 1.5 21410 20 0.020 -25 -0.025 3.457 0.310 11.712 o o 
13-RCD-TL-123 12.00 13.50 1.5 21411 20 0,020 -25 -0.025 2.652 0.426 10.354 o o 
13-RCD-TL-123 13.50 15.00 1.5 21412 20 0.020 -25 -0.025 2.764 0.460 9,309 o o 
13-RCD-TL-123 15.00 16.50 1.5 21413 45 0.045 -25 -0.025 3.031 0.715 28.229 o o 
1:!-RCD-TL-123 16.50 18.00 1.5 21414 40 0.040 -25 -0.025 3.060 1.771 21.234 o o 
13-RCD-TL-123 18.00 19.50 1.5 21415 so 0.050 -25 -0.025 4.502 1.371 31.536 o o 
/ 13-RCD-TL-123 19.50 21.00 1.5 21416 40 0.040 39 0.039 3.355 0.914 50.933 o o 
1:!-RCD-TL-123 21.00 22.50 1.5 21417 50 0.050 -25 -0.025 3.594 1.140 29.762 o o 
13-RCD-TL-123 22.50 24.00 1.5 21418 35 0.035 -25 -0.025 2.949 0.699 13.076 o o 
13-RCD-TL-123 24.00 25.50 1.5 21419 30 0.030 -25 -0.025 4.306 0.510 12.355 o o 
13-RCD-TL-123 25.50 27.00 1.5 21420 20 0.020 -25 -0.025 2.958 0.444 20.812 o o 
13-RC[).TL-123 27.00 28.50 1.5 21421 20 O.D20 -25 -0.025 2.589 0.544 10.387 o o 
13-RCD-TL-123 28.50 30.00 1.5 21422 45 0.045 39 0.039 2.874 0.831 14.682 o o 
13-RCD-TL-123 30.00 31.50 1.5 21423 50 0.050 39 0.039 6.214 2.965 22.698 o o 
13-RCD-TL-123 31.50 33.00 1.5 21424 91 0.091 n 0.077 14.450 11.020 16.426 o o 
1:>-RCD-TL-123 33.00 34.50 1.5 21425 40 0.040 -25 -0.025 3.584 1.591 11.305 o o 
1:!-RCD-TL-123 34.50 36.00 1.5 21426 30 0.030 -25 -0.025 3.783 1.835 17.979 o o 
13-RCD-TL-123 36.00 37.50 1.5 21427 25 0.025 -25 -0.025 4.264 0.732 16.504 o o 
13-RCD-TL-123 37.50 39.00 1.5 21428 20 0.020 -25 -0.025 9.231 1.009 21.687 o o 
13-RCD-TL-123 39.00 40.50 1.5 21429 25 0.025 -25 -0.025 9.692 4.287 17.333 o o 
1:!-RCD-TL-123 40.50 42.00 1.5 21430 30 0.030 -25 -0.025 10.923 1.462 15.000 o o 
13-RCD-TL-123 42.00 43.50 1.5 21431 25 0.025 -25 -0.025 8.923 0.831 18.000 o o 
13-RCD-TL-123 43.50 45.00 1.5 21432 51 0.051 37 0.037 9.538 0.582 16.687 o o 
1:!-RCD-TL-123 45.00 46.50 1.5 21433 46 0.046 37 0.037 8.640 1.207 23.317 o o 
13-RCD-TL-123 46.50 48.00 1.5 21434 20 0.020 -25 -0.025 8.320 0.842 11.069 o o 
13-RCD-TL-123 48.00 49.50 1.5 21435 15 0.015 -25 -0.025 7.105 0.561 24.191 o o 
1:!-RCD-TL-123 49.50 51.00 1.5 21436 20 0.020 -25 -0.025 7.530 0.675 19.194 o o 
13-RCD-TL-123 51.00 52.50 1.5 21437 20 0.020 -25 -0.025 8.728 1.703 38.462 o o 
13-RCD-TL-123 52.50 54.00 1.5 21438 30 0,030 -25 -0.025 9.050 0.853 41.113 o o 
1:!-RCD-TL-123 54.00 55.50 1.5 21439 30 0.030 -25 -0,025 6.D10 0.539 41.992 o o 
13-RCD-TL-123 55.50 57.00 1.5 21440 20 0.020 -25 -0.025 8.934 0.500 16.076 o o 
1:!-RCD-TL-123 57.00 58.50 1.5 21441 20 0.020 -25 -0.025 8.340 0.539 29.042 o o 
1:!-RCD-TL-123 58.50 60.00 1.5 21442 46 0.046 37 0.037 8.809 0.786 18.098 o o 
13-RCO-TL-123 60.00 61.50 1.5 21443 20 0.020 -25 -0.025 9.102 1.208 28.944 o o 
13-RCO-TL-123 61.50 63.00 1.5 21444 15 0.015 -25 -0.025 8.027 0.517 22.544 o o 
1:!-RCD-TL-123 63.00 64.50 
---- _1.5 - c___21445- 290 0.290 262 0.262 11.603 7.357 496.246 o o 
----
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__ . L-123 64.50 66.00 1.5 21446 290 0.290 262 0.262 9.222 2.416 114.552 o o 
1 13-RC[}-TL-123 66.00 67.50 1.5 21447 51 0.051 37 0.037 12.400 5.132 76.285 O o 
L-123 67.50 69.00 1.5 21448 25 0.025 -25 -0.025 12.319 5.081 74.357 O O 
L-123 69.00 70.50 1.5 21449 15 0.015 -25 -0.025 12.308 3.614 28.667 O O 
70.50 72.00 1.5 21450 10 0.010 -25 -0.025 11.646 3.643 27.556 o o J 
- "-' ' 72.00 73.50 1.5 21451 46 0.046 37 0.037 7.773 0.842 32.094 o o 1 
73.50 75.00 1.5 21452 15 0.015 -25 -0.025 8.463 2.658 40.602 o o 
75.00 76.50 1.5 21453 20 0.020 -25 -0.025 3.192 2.471 29.644 o o 
- -------
76.50 78.00 1.5 21454 15 0.015 -25 -0.025 6.794 0.483 11.776 o o 
78.00 79.50 1.5 21455 30 0.030 -25 -0.025 7.398 0.455 11.449 o o 
'L-123 1 79.50 81.00 1.5 21456 25 0.025 -25 -0.025 8.041 0.387 10.519 O O 
81,00 82.50 1.5 21457 15 0.015 -25 -0.025 6.337 0.337 8.621 o o 
t 13-RC[}-TL-1231 82.50 84.00 1.5 21458 20 0.020 -25 -0.025 7.912 1.409 11.746 O O 1 
~ 13-RC[}-TL-123 _j. 84.00 85.50 1.5 21459 15 0.015 -25 -0.025 7.487 1.403 10.496 O O 1 
85.50 87.00 1.5 21460 20 0.020 -25 -0.025 8.547 1.319 10.721 o o J 
13-RC[}-TL-123 87.00 88.50 1.5 21461 15 0.015 -25 .-0.025 7.752 1.364 6.137 O O 1 
13-RC[}-TL-123 88.50 90.00 1.5 21462 208 0.208 187 11.569 2.586 12.370 O O _j 
13-RC[}-TL-123 90.00 91.50 1.5 21463 208 0.208 187 13.611 2.570 12.922 O O 1 
13-RC[}-TL-123 91.50 93.00 1.5 21464 66 0.066 56 0.056 19.268 12.986 41.747 O O 
·TL-123 93.00 94.50 1.5 21465 107 0.107 94 1 0.094 19.712 13.550 43.995 O O 
1 13-RCD-TL-12_3 J 94.50 j_ 96,00 1 1.5 1 21466 L 15 1 0.015 1 -25 l _,Q.025 1 10.615 1 1.238 1 25.591 1 o 1 o 
13-RC[}-TL-123 -0.025 O 
·TL-123 0.056 106.601 O O 
1 13-RC[}-TL-123 1 99.00 1 100.50 1 1.5 1 21469 1 66 1 0.066 1 56 1 0.056 1 11.717 1 2.351 1 110.781 1 O 1 O 
r 13-RcD-tL-123 1 1oo.so 1 102.00 1 1.5 1 21470 1 16 1 o.o1e 1 -25 1 -0.025 1 8.612 1 2.342 1 21.754 
U3::R_G_[}-TL_:123j_102,QO_L_103,50 L 1.5 _L- 21471 t. 22 1 0.022 1 -25 1 -0.025 1 10.234 1 4.190 1 20.189 L o 1 o 
1 13-RC[}-TL-123 1 103.50 1 105.00 1 1.5 1 21472 1 22 1 0.022 1- :25--1 -0.025 1 11.327 T 3.732 1 20.444 1 o 
1 13-RC[}-Tl-123 1 105.00 1 106.50 1 1.5 1 21473 1 16 1 0.016 1 -25 J -0.025 ~92 1 2.302 _j__1_1]'96_-l O 1 _ O 
13-RC[}-TL-123 -0.025 O 
-0.025 9.129 2.917 27.544 o o 
13-RC[}-TL-123 -0.025 O 
13-RC[}-TL-123 0.077 O 
113-RC[}-TL-1231 112.50 1 114.00 l 1.5 1 21478 1 103 _L_ __ Q._1~-- L ___ 77 L __ 0.077 ____ _l_;¡0,087__L 8,4_96 J 20.606 l_ __ Q_ L o 
13-RC[}-TL-123 -0.025 O 
-TL-123 -0.025 O 
1 13-RC[}-TL-123 O 
~TL-123 O 































SAMPLE NO AU PPB AU PPM 
38 0.038 
21784 11 0.011 -25 ..0.025 3.619 0.284 12.155 o o 
21785 .S .0.005 -25 .0,025 5.324 0.302 6.419 o o J 
21786 5 0.005 -25 .0.025 3.719 0.205 8.189 o o J 
21787 22 0.022 -25 .0.025 5.730 0.625 11.746 o o 1 
21788 27 0.027 -25 ..0.025 2.397 0.341 23.042 o o 
21789 16 0.016 -25 ..0.025 3.455 0.182 15.280 o o 
21790 27 0.027 -25 ..0.025 4.121 0.160 10.305 o o 
21791 16 0.016 -25 ..0.025 5.266 0.148 11.386 o o 
21792 27 0.027 -2:5 ..0.025 5.388 0.165 29.622 o 
21793 32 0.032 -25 .0.025 4.399 0,256 9.488 
~ 10,011.1 10,\11,1 l.a 21794 11 0.011 -25 -0.025 4.041 0.194 15.846 u u 1 
• 18.00 19.50 1.5 21795 16 0.016 -25 ..0.025 4.646 0.137 8.957 o o 1 
19.50 21.00 1.5 21796 22 0.022 -25 .0.025 2.745 0.114 22.749 o o 
21.00 22.50 1.5 21797 27 0.027 -25 ..O.Q2?___ 3.?98 -- _0.13!._ _23.~6 o o 
21798 1 38 1 0.038 1 ·25 1 .0.025 1 2.668 1 0.279 1 6.658 1 o 
-25 .0.025 3,358 0.262 10.774 
t- .0.025 1 3.759 1 0.267 1 4.523 
.0.025 1 6.188 1 0.485 1 5.832 
-;~~-r~~~-;--~~--t--;~~-r--~~-;--~~--t---~~--i---~.0~.025~ 5.~ 5.no 
1.50 21803 15 0.015 ·25 .0.025 6.086 3 
33 
o 
UD 21804 10 0.010 -25 ..0.025 5.798 0.673 3.660 
_Q_ 
33.00 34.50 1.5 21805 20 0,020 -25 .0.025 5.136 0.525 1 11.762 
~CD-TL-128 34.50 36.00 1.5 21806 10 0.010 -25 .o.025 5.008 o.6n 
3--RCD-Tl·12a 36.00 37.50 1.5 21807 20 0.020 -25 -0.025 6.291 0.722 10. 104'.: u u 1 
~CD-TL-128 37.50 39.00 1.5 21808 15 0.015 -25 .0.025 5.731 0.475 14.979 O O 1 
3-RC_[).TL-128 39.00 40.50 1.5 21809 10 0.010 -25 .0.025 4.487 0.535 12.041 O O 1 
40.50 42.00 1.5 21810 36 0.036 ·25 .0.025 7.177 0.970 9.224 o o 
42.00 43.50 1.5 21811 20 0.020 -25 ..0.025 5.096 0.999 9.111 o 
43.50 45.00 1.5 21812 20 0.020 ·25 .0.025 5.946 0.512 8.749 
3-RCD-Tl-128 45.00 46.50 1.5 21813 15 0.015 ·25 .0.025 5.357 0.193 8.380 
1l-RCD-TL-128 48.50 48.00 1.5 21814 10 0.010 -25 ..0.025 5.695 0.182 14.878 
13-RCD-Tl-128 48.00 49.50 1.5 21815 10 0.010 -25 -0.025 5.081 0.188 11.093 u u 1 
1~CD-Tl-128 49.50 51.00 1.5 21816 15 0.015 -25 .0.025 4.255 0.563 9.955 O O 1 
1>-RCD-TL-128 51.00 52.50 1.5 21817 26 0.026 -25 .o.025 4.936 o.ns 9.251 o o 
l·128 52.50 54.00 1.5 21818 36 0.036 -25 .0.025 4.837 0.916 7.513 O O 
!CD-TL-128 
16.531l 
~CD-Tl-128 57.00 58.50 1.5 21821 36 0.036 ·25 7.262 1.545 17.100 
:J.RCD-TL-12a 58.50 60.00 1.5 21822 67 0.067 60 6.645 1.275 86.486 
~3-RCD-Tl-128 60.00 61.50 1.5 21823 195 0.195 160 11.308 2.279 8.996 .., .., 
13-RCD-TL-128 61.50 63.00 1.5 21824 195 0.195 160 11.848 2.413 10.224 O 
13-RCD-Tl-128 63.00 64.50 ___ 1,~ ~_825__ _ 72 0.072 60 6.561 1_.392 11.028 O 
11>-RcD-TL-1281 64.50 1 66.00 1 1.5 1 21826 1 31 1 -il.63_1~~ -¡-_.O.oz5_¡--7,02i:i- L- o.993 1 11.126 1 o 
113-RCD-Tl-1281 66.00 O 
67.50 o 
rL-128 69.00 1 70.50 1 1.5 1 21829 1 251 1 0.251 1 240 1 0.2<10 1 10.042 1 3.964 1 3.944 1 o 
PáQ.267 
t 13-RCO-Tl~128 n.OO 73.50 1.5 21831 190 0.190 180 11.245 2.872 15.255 O O 72.00 1.5 21830 281 0.281 2SO *.280 11.063 3.524 3.440- o o 
1 13-RCO.. TL-128 73,50 75.00 1.5 21832 179 0.179 160 10.602 2.733 16.824 O O 












}.50 1.5 21835 36 0.036 -25 -!. -0,025 3.697 0.613 29.098 o o 









































-0.025 4.477 0.442 9.i 
-0.025 4,827 0.480 15. 1 10 1 u 1 u 1 
-0.025 3.770 0.464 4.7'.. n 1 n J 
-0.025 3.445 0.441 3.9 
-<1.025 4.022 0.199 3.609 







108.00 109.50 1.5 21855 20 0.020 3 0.003 7.780 10.200 10.200 
L-128 109.50 111.00 1.5 21856 26 0.026 3 0.003 2.925 10.873 10.873 
~RCO-Tl-128 111.00 112.50 1.5 21857 20 0.020 3 0.003 2.486 5.722 5.722 u 1 u 1 
1 ,3-RCD-TL-128 11250 114.00 1.5 21858 26 0.026 3 0.003 2.745 5.442 5.442 n f n 1 
Cuadro N• 026: Geoqulmica del Sondaje 13-RCD-TL-1238 
Páa.268 
HOLE·ID FROM ro INTERVAl SAMPLE NO AU PPB AU PPM AU SOL PPB~ AG PPM AGS~PPM CU PPM PB PPM AS PPM 
13--RCO-Tt-129 0.00 1.50 1.5 21859 229 0.229 192 34.792 2.463 287.798 o o 
13-RCO..TL-129 1.50 3.00 1.5 21860 65 0.065 58 0.058 18.815 1.361 124,303 o o 
t~RCD-TL-129 3,00 4.50 1.5 21861 16 0.016 -25 .0.025 9,293 0.408 12.877 o o 
1J.RCD-n·129 4.50 6.00 1.5 21862 22 0.022 ·25 ~.025 10.236 0,680 15.885 o o 
13-RCD-TL-129 6.00 7.50 1.5 21663 27 0.027 ·25 .0.025 8.888 0.539 12.221 o o 
13-RCO-TL-129 7.50 9.00 1.5 21864 22 0.022 -25 .0,025 15.141 0,648 100.703 o o 
13-RCO-TL-129 9.00 10.50 1.5 21865 16 0.018 ·25 ..0.025 9.239 0.709 20.483 o o 
13-RCD-TL-129 10.50 12.00 1.5 21866 11 0.011 ·25 -4.025 9.489 0.990 36.628 o o 
13-RCD-Tl-129 12.00 13.50 1.5 21867 27 0.027 ·25 .0.025 21.682 2.310 34.610 o o 
13-RCD-TL-129 13.50 15.00 1.5 21868 16 0.016 ·25 -4.025 12.935 1.272 15.363 o o 
13-RCD-TL-129 15.00 18.50 1.5 21869 22 0,022 ·25 -0.025 13.981 1.031 16.648 o o 
13-RCO-TL-129 16.50 18.00 1.5 21870 27 0.027 ·25 .0.025 12.118 0.806 15.256 o o 
13-RCO-Tl-129 18.00 1950 1.5 21871 38 0.038 ·25 -0.025 9.422 0.670 15.087 o o 
I~CD-Tl-129 19.50 21.00 1.5 21an 27 0.027 ·25 .0.025 10.982 0.480 13.410 o o 
13-RCD-Tl-129 21.00 22.50 1.5 21873 22 0.022 ·25 -0.025 10.386 0.496 18.105 o o 
13-RCO-TL-129 22.50 24.00 1.5 21874 49 0.049 -25 -0.025 10.065 0.512 27.232 o o 
13-RCD-Tl-129 24.00 25.50 1.5 21875 16 0.016 -25 -0.025 12.195 0.600 25.980 o o 
13-RCD-Tl-129 25.50 27.00 1.5 21876 49 0.049 39 0.039 12.758 1.623 31.395 o o 
13-RCO-Tl-129 27.00 28.50 1.5 218n 22 0.022 ·25 -4.025 1 t .965 1J177 5.968 o o 
13-RCO-TL-129 28.50 30.00 1.5 21878 93 0.093 n o.on 21.140 5.291 12.654 o o 
13-RCD·TL-129 30.00 31.50 1.5 21879 44 0.044 -25 ~.025 13.099 1.502 5.518 o o 
13-RCO-Tl-129 31.50 33.00 1.5 21880 27 0.027 ·25 -0.025 16.005 0.979 4.339 o o 
I~CD-Tl-129 33.00 34.50 1.5 21681 71 0.071 58 0.058 19.888 3.277 18.117 o o 
1~CD-Tl-129 34.50 38.00 1.5 21882 22 0.022 -25 .0,025 16.051 0.772 6.181 o o 
13-RCD-Tl-129 38.00 37.50 1.5 21883 33 0.033 ·25 ~.025 12.190 0,589 3.475 o o 
13-RCD-Tl-129 37.50 39,00 1.5 21884 311 0.311 250 0.250 13.401 1.198 33,703 o o 
13-RCD-Tl.-129 39.00 40.50 1.5 21885 27 0.027 ·25 -<1.025 10.336 0.551 5.917 o o 
13-RCD-TL-129 40,50 42.00 1.5 21886 22 0.022 ·25 -4.025 10.099 0.733 1.2n o o 
13-RCQ. . .'fl-129 42.00 43.50 1.5 21887 11 0.011 ·25 -4.025 13.054 0.436 6,283 o o 
13-RCD-TL-129 43.50 45.00 1.5 21888 11 0.011 ·25 -4.025 11.759 0.381 6.059 o o 
13-RCD-TL-129 45.00 46.50 1.5 21889 16 0.016 ·25 -0.025 11.817 0.685 4.556 o o 
13-RCO-Tl-129 46.50 46.00 1.5 21800 125 0.125 98 0.096 14.064 0.861 49.079 o o 
13-RCD-TL-129 46.00 49.50 1.5 21891 11 O.Oft ·25 .0.025 13.356 0.392 12.690 o o 
13-RCD-Tl-129 48.50 51.00 1.5 21892 22 0.022 -25 ~.025 8,854 0,436 5.945 o o 
13-RCO-Tl-129 51.00 52.50 1.5 21893 SS 0.055 39 0.039 13.684 0.643 7.214 o o 
13-RCD-TL-129 52.50 54.00 1.5 21894 27 0.027 ·25 .0.025 10.863 0.545 7.455 o o 
13-RCD-TL-129 54.00 55.50 1.5 21895 33 0.033 ·25 -0.025 6.367 0.506 36.520 o o 
13-RCD-TL-129 55.50 57.00 1.5 21896 22 0.022 -25 .0.025 9.762 0.490 13.623 o o 
13-RCO-Tl-129 57.00 58.50 1.5 21897 11 0.011 -25 ~.025 9.186 0.567 6.222 o o 
13-RCO-Tl-129 58.50 60.00 1.5 21898 11 0.011 ·25 ~.025 9.688 0.511 3.666 o o 
13-RCO-Tl-129 60.00 81.50 1.5 21899 22 0.022 ·25 -0.025 9.050 0.544 5.679 ·o o 
13-RCO-TL-129 61.50 63.00 1.5 21900 49 0.049 -25 -<1.025 8.425 0,446 3.431 o o 
13-RCD-Tl-129 63.00 64.50 1.5 21901 71 0.071 58 0.058 15.en 2.230 8.862 o o 
13-RCD-Tl-129 64.50 66.00 1.5 21902 44 0.044 ·25 -<1.025 9.112 1.133 5.718 o o 
13--RCD-n-129 66.00 67.50 1.5 21903 38 0.038 ·25 -4.025 8.949 1.107 20.890 o o 
13-RCD-TL-129 67.50 69,00 1.5 21904 49 0.049 ·25 -4.025 8.716 0.866 5.797 o o 







































12.00 1.s 219os 21 o.o21 ---- -=25-- -o.o25 1o.4n 1.074 3.998 o o 
73.50 1.5 21907 38 0.036 -25 -o.o25 10.560 1.os1 1J.e17 o o 
75.oo 1.s 21908 16 o.016 -25 -o.o25 10.204 0.845 ·7.4n o o 
76.50 1.5 21909 98 0.098 77 0.077 11.681 0.997 11.822 o o 
78.00 1.5 21910 38 0.038 -25 .().025 9.809 1.J18 7.311 o o 
79.50 1.5 21911 27 0.027 -25 -o.025 10.842 1.452 17.170 o o J 
81.00 1.5 21912 44 0.044 -25 -0.025 9.471 7.293 539.924 o o 1 
82.50 1.5 21913 27 0.027 -25 -0.025 10.797 0.337 1441.984 o o 
4.00 1.5 21914 33 0.033 -25 -0.025 12.040 0.322 472.910 o o 
5.50 LS 21915 22 0.022 -25 ..0.025 14.173 0.888 34.356 O O 
87.00 1.s 21916 33 o.oJJ -25 -o.o25 11.089 2.329 37.160 o o 
88.50 1.5 21917 49 0.049 39 0.039 9.363 2.196 42.813 o o 
90.00 1.5 21918 16 0.016 -25 -0.025 10.266 0.653 8,819 o o _j 
91.50 1.5 21919 11 0.011 -25 -0.025 8.384 0.598 14.219 o o 1 
93.00 1.5 21920 22 0.022 -25 ~1025 7.750 0.507 7.371 o 
94.so 1.s 21s21 11 o.o11 -25 -o.ozs 8.274 o.s93 7.5n o o 1 
96,00 1.5 21922 t1 0.011 -25 -0.025 Ei.847 0.506 6.808 o o J 
97.50 1.5 21923 11 O.ot 1 -25 ..0.025 6,970 0.943 7.232 O O 
99.00 1.5 21924 33 0.033 -25 .0.025 8.658 0.989 9.246 o o 
100.50 1.5 21925 22 0.022 -25 ~.025 6.853 1.307 6.917 o o 1 
102.00 1.5 21926 39 0.039 -25 -0.025 9.759 1.864 6.671 o o 1 
103.50 1.5 21927 28 0.028 -25 -o.025 10.155 1.263 11.887 o o 
105.00 1.5 21928 39 0.039 -25 -0.025 9.257 1.573 12.123 o o 
100- o 
108.00 o 
Cuadro N" 027: Geoqulmlca del Sondaje 13-RCD-TL-129 
Páa.270 
FROM TO INTERVAL SAMPLE NO AU PPB AU PPM Al.f SOL HOLE· lAG S I_PPM PB PPM ~---
0.00 1.50 1.5 25248 50 0.050 -25 -<1.025 2.935 0.73• .4 0 o 
13-RCD-TL-142 1.50 3.00 1.5 25249 34 0.034 -25 -<1.025 2.706 0.786 38.610 o 
1:J..RCO..TL-142 3.00 4.50 1.5 25250 50 0.050 -25 -0,025 2.483 0.728 30.140 
13-RCD-TL-142 4.50 6.00 1.5 25251 45 0.045 -25 -0.025 4.059 0.448 34.900 
13-RCD-TL-142 6.00 7.50 1.5 25252 3527 3.527 3120 * 94.131 43.613 167.470 u u 
13-RCD-TL-142 7.50 9.00 1.5 25253 7278 7.278 5625 5.625 127.735 55.781 170.890 O O 
13-RCD-TL-142 9.00 10.50 1.5 25254 4473 4.473 3823 104.740 45.842 135.960 O O 
13-RCD-TL-142 10.50 12.00 1.5 25255 1232 1.232 1005 45.3n 19.197 32.530 O O 































. --- .. --- - -18.00 1 1.5 1 25259 11~~ u u 
- 38.300 • • 
62 1 0.362 1 5.192 1 1.915 1 38.700 
543 1 0.643 1 7.223 
582 9.020 
,_. 425 32. 1J1 ' 1 -'0 &;J,UUU U U 
.2Z:..._ 
~ 

















~ 0.649 563 0.583 3.269 41.055 
591 0.568 523 0.823 2.760 41.100 
6C 0.604 322 0.322 4.966 2.351 24.660 
0.016 -25 ~).025 1.034 0,554 10.920 









25274 1 11 1 0.011 -25 ~).025 0.517 0.232 6.370 u 1 u 1 




25279 27 0.027 -25 .0.025 0.990 0.333 10.820 
49.50 1 1.5 1 25280 16 0.016 -25 .0.025 0.680 0.232 6.370 
. 51.00_ ..L 1.5 1 25281 21_. o.021 -25 .o.o25 o.680 o.2az 10.s20_ 
s2.so t.s - 25282 16 o:ó1a ·25 -0.02S o.51_7__ --0.137 --- ---7.28o 
54.00 1.5 25283 11 0.01 t ·25 -0.025 0.862 0.089 6.675 
55.50 1.5 25284 27 0.027 -25 .0.025 0.862 0.125 6.370 
57.00 1.5 25285 53 0.053 -25 .0.025 0.680 0.155 5.460 
58.50 1.5 25286 59 0.059 48 0.049 1.379 0.143 5.160 
60.00 1.5 25287 64 0.064 ·25 .0.025 1.552 0.131 4.250 
61.50 1.5 25286 27 0.027 ·25 -<1.025 1.034 0.095 3.940 














3-RCD-TL-142 63.00 64.50 1.5 25290 27 0.027 ·25 .0.025 0.990 0.143 3.340 
~CO.TL·142 64.50 66.00 1.5 25291 59 0.059 ·25 -0.025 1.034 0.149 3.940 u 1 u 1 
~CD-TL-142 68.00 67.50 1.5 25282 16 0.016 -25 .0.025 1.207 0.095 4.250 " 1 " 1 




























































25294 1 27 1 0.027 1 -25 1 -o.025 1 0.862 1 o 131 1 3 640 1 o 1 o 1 
25295 ~e ""4" "'" nn"JC ~.,n., ,:A~., r-·.,.,. " .. 16 0.016 -25 ..(), .. ,._... 1 ,,_.,, _f U,l-.>< j W,J<>U 
25296 1 11 0.011 -25 -o.025 1 1.379 
25297 1 37 0.037 -25 -o.025_ _l 1.207 _g.1 
25298 1 224 1 o,224 r 21s 1 021s 1 1.379 3.810 lo o 
25299 1 101 1 0.101 1 9if-_l___Q,{l96 1 10.862 3.122 10 o o 
25300 1 53 1 0.053 1 -25 1 -o.o25 1 12.059 ).21· 12.14Q_ o o 
25301 1 21 1 0.021 1 -25 1 -o.025 1 1. 724 7.585 o 
25302 1 16 1 0.016 1 -25 1 -o.025 1 1.724 4.250 
.ase 
J.., -.;! -o.oos u 
~., ~... "017 o 
253011 1 -22-- TQ:022 -~~ 1 -a.o2s 1 :Js.959---,-i:611 1 · · ii:u50 · r º .. 1 _ o 
- --- -- ---- -------
25309 17 0.017 -25 -0.025 18.729 1.039 9.510 o o 
25310 6 0.006 -25 -0.025 23.121 0.508 11.310 o o 
~~1t_~..-- 17 0.017 -25 ---- -0.025 -~-?-74ª 0.532 8.870 o o 
25312 o 
25313 o 
25314 1 -ó 1 o 
11 
11 1 0.011 -25 -0.025 21.781 0.347 1 3.57 
S -+ 0.006 -25 -0.025 27.941 0.44 
0.039 -25 -0.025 17.991 1. 
0.017 -25 -o.025 30.84 
0.011 -25 -o.o25 42.~ 
5321 -6 ..0.005 -25 -0.025 109.813 
25322 -5 -o.oos -zs -o.o25 1a. 765 1 .zss 4.17o o o 1 
25323 -ó -o.005 -25 -o.025 3.577 1.564 11.200 o o 1 
( 1..rn.vv-1 L-,.,21 1 l"t.lJU 1 1 ~~-~u 1 1.;;¡ 25324 ..S ..0.005 -25 ..0.025 7.225 1.306 4.480 O O 




















































25326 62 0.062 41 9~028"- 3.798 --- 10ÚJ10 o o 
25327 151 0.151 143 17.798 5.898 59.335 o o 
25328 134 0.134 122 131.233 43.869 295.590 o o 
-~3~-- 34 0.034 -25 _ _j_!:_478 - 3.5~±._ 581.150 o 
25330 34 0,034 -25 ..0.025 9.442 1.155 701.630 o 
25331 11 0.011 -25 .0.025 9.556 0.538 493.940 o 
25332 17 0.017 -25 ..0.025 5.224 1.001 73.360 o 
25333 17-- 0.017 -25 .0.025 15.748 0.336 23.120 o 
25334 12.840 
25335 12.430 
0.011 -25 9.5& 
0.022 -25 7,610 V U 
5339 
5340 


















































25341 67 0.067 61 0.061 31.116 ~ 12.850 o .. 
25342 45 0,045 41 0,041 8.170 1.437 16.000 o o 1 
- 25343 17 0.017 -25 -0.025 8,525 1.911 17.270 o o 
_:?_5344 L...-....!..!--- O.Q.!l_ -25 -0.025 10.321 1.115 25.370 O O 
25~ o 
25346 6 0.006 -25 -o.025 10.805 o 






25353 1 58 1 0.058 __ 1 46 1 0.046 1 3.560 1_0,511 1 17.140 1 o 1 o 
25354 o 
25356 o 
25356 1. -6 r -o.005 r -25 1 -o.o25 1 4.394 1 1.205 1 s.sso 1 o 
25357 l . 11 1 0.011 1 -25 1 ·0.025 1 3.369 1 0.946 1 7.400 1 o 
--'-~~-_1___11 1 0.011 1 ·25 1 .0.025 1 3.906 1 0.824 1 7.010 1 o 
25359 1 -6 1 .0.005 1 -25 1 .0.025 1 4.239 1 1 '147 1 6.640 
25360 1 11 1 0.011 1 -25 1 .0.025 1 3.971 1 0.955 1 7.715 
25361 1 -6 1 .(),005 1 ·25 1 .0.025 1 5. 
25362 1 -6 1 .0.005 1 -25 1 .0.025 
25363 -6 .0.005 -25 .0.025 
I~VU•1 L•/<t.L 1/"f.UU 1/;:),0U 1.;:) 25364 -5 ..(},005 •25 ..0.025 ---4.471 (ú49___ 4,650 Q 0 
13-RCO..TL-142 175.50 177.00 1.5 25365 16 O.Ot6 -25 -0.025 6.447 1.765 4.215 O O 
13-RCD-TL-142 177.00 178.50 1.5 25366 11 0.011 -25 -0,025 5.791 1.042 5.670 O O 
13-RCD-Tl-142 178.50 180.00 1.5 25367 11 0.011 -25 ..0.025 8.243 1.830 5.570 O O 1 
~3-RCD-TL-142 180.00 181.50 1.5 25368 21 0.021 -25 -().025 16.043 3.007 6.370 O O 
-- --------- --





183.00 1 184.50 1.5 25370 26 0.026 -25 .(1.025 13.934 1.147 8.800 _¡ o 
184.50 l 1_~-0Q- 1~5 -~371 -- ,___:§____ -{),005 -25 -0.025 12.594 0.985 6.870 
1s6.oo 187.50 1.5 -- ·25372 ----11 o.o11 :25- T -o.o25 T s.o93 T 1.220 T 23.sso 
187.50 199.00 1.5 25373 16 0.016 -25 J. .0.025 1 9.277 J 1.278 1 20.495_ 
199,00 190.50 1.5 25374 11 0.011 -25 ..L .0.025 ..L 5.951 ..L 1.329 ..L 12.4_2! 
190,50 192.00 1.5 25375 -5 ..0.005 -25 ..0.025 6.869 1.275 
192.00 193.50 1.5 25376 -5 ~.005 ~25 -0.025 7.896 1.405 
193.so 1es.oo 1.5 253n .s -a.oos -2s ..o.o25 7.676 1.2so 1 7.35o i o T o 
195.00 196.50 1.5 25378 -6 .0.005 -25 .0.025 9.757 1,244_ ..L 5.950 o 1 o 
196.50 T 19e.oo 1.5 25379 21 o.021 -'25 -o.025 27.426 1.199 5.640 o o 
198.00 199.50 1.5 25380 21 0.021 ·25 -0.025 13.111 1.230 13.160 o o 
199.50 l 201,00 1.5 25381 16 0,016 -25 .(),025 12.077 1,144 14.440 o o 1 









































































































































































































































































AU SOL PPM AG PPM AG S0-J PPM - CU 
~ ~.025 0.879 0.208 72.178 
-25 ..0.025 1.319 0.167 37.402 
~ 
0.062 36 0.035 0.879 0.155 28.215 o o J 
0,136 89 0.089 0.879 0.167 43.963 o o _) 
0.045 -25 ~.025 8.791 0.101 145.669 o o J 






o.o11 ~ r- -..0.025 o.879 o.a69 s2.493 --r------o- T o 1 
0.011 -25 ..0.025 0.4«1 0.363 53.150 o - 1 
0.017 -25 -0.025 0.879 0.267 66.273 o o 
0.011 -25 -0.025 0.879 0.304 28.215 o 
0.102 71 0.071 2.198 0.743 145.669 o 
0.034 -25 -0.025 0.440 0.315 10.499 o 
0.011 -25 ..0.025 0.879 0,244 9.186 o 
0.017 -25 -0.025 0.4t!O 0.376 4.593 o 
o.o23 -25 ~.025 o.«o o.2e2 5.906 o 
0.011 --25 -0.025 0.~ 0.167 3.937 o o 
..0.005 -25 -0,025 O.MO 0.184 3.281 O 
-ú.005 ~- -ú.025 0.4'0 0.063 2.625 - --¡¡- T u 1 
-ú.OOS -25 -ú.025 0.440 0.063 3.261 O - 1 
-0.005 -25 -0.025 0.440 0.274 4.593 o 
..0.005 -25 ~.025 0.440 0.137 3.937 o 












n.oo 73.So 1.5 212ao 11 o.o11 -25 ..o.o2s o.440 o.274 s.soe o o 1 
73.50 75.00 1.5 27261 40 0.040 -25 -0.025 0.4<!0 0.220 5.249 o " 1 
75.00 76.50 t.S 27262 11 0.011 -25 -0.025 0.440 0.172 3.937 o 
76.50 78.00 1.5 27263 11 0.011 -25 ..0.025 0.879 0.178 3.281 o o 
78.00 79.50 1.5 27264 ..S -0.005 -25 -0.025 0.440 0.149 3.281 o o 
79.50 81.00 1.5 27265 -5 ..0.005 -25 -0.025 0.879 0.137 1.969 o o 
81.00 82.50 1.5 27266 -5 -0.005 -25 -0.025 0.879 0.149 2.625 o o 
82.50 84.00 1.5 27267 11 0.011 -25 ~...-. -0.025 O.MO 0.131 3.281 O ______ __Q_ 
84.oo 85.so 1.5 27268 28 o.o28 -25 ..o.o25 -·--a.44o o.t6t 3.937-- 1 ----o o 
85.50 87.00 1.5 27269 11 0.011 -25 -0.025 0.440 0.208 5.249 o o .J 
87.00 88.50 1.5 27270 -5 ..0,005 -25 -0.025 0.440 0.137 3.937 o o 1 
88.50 90.00 1.5 27271 11 0.011 -25 -0.025 0.4<0 o. 125 4.593 o o 
90.00 91.50 1.5 27272 11 0.011 -25 -0.025 0.41!0 0.197 5.249 o o _j 
91.50 93.00 1.5 27273 10 0.010 -25 -0.025 0.833 0.488 6.562 o o 1 
93.00 94.50 1.5 27274 16 0.016 -25 -0.025 2.083 0.595 6.562 o o 
94.50 96,00 1.5 27275 16 0.016 -25 -0.025 0.833 0.335 7.218 o o 
..174 i 96.00 97.50 1.5 27276 57 0.057 47 0.047 0.847 0.175 4.011 o o _j 
13-RCD-TL-174_1 97.50 99.00 1.5 znn -5 -0.005 -25 -0.025 4.583 0.199 3.281 O O J 
13-RCD-TL-174 1 99.00 1 100.50 1 1.5 1 27278 1 -5 1 .().005 1 -25 1 .().025 1 8,333 1 0.426 1 14.436 1 O 1 O 
13-RCQ..Tl-174 O 
13-RCO-TL-174 O 
1 13-RCD-TL-174 1 103.50 105.00 1.5 27281 ..S -0.005 -25 -0.025 2.083 0.119 6.562 O O 
1 13-RCO-TL-174 1 105.00 106.50 1.5 27282 .S -0.005 -25 -0.025 3.750 0.125 5.249 O O _j 
1 "3-RCO-TL-f74_J.. 106.50 108.00 1.5 27283 -5 -0.005 -25 -0.025 5.000 0.216 5.249 O O 1 
108.00 109.50 1.5 27284 .S ..0.005 -25 -0.025 0.417 0.187 1.969 o o 
, .,. • 0<000 • '""" .. 27289 1 .. 1 .()005 ±---- . 1 1 1 [- ±= 1 1 







13-RCD-TL-174 1 127.50 1 129.00 1 1.5 1 2n97 1 -5 1 .().005 [ -25 --T :0:025 __ 1__1,~0~-~o::iia -~ 9.185 [ o 1 o 
1 13-RCD-Tl-174 1 129.00 130.50 1.5 27298 -5 -0.005 -25 ..0.025 7.500 0.261 20.341 O O 
~ 1_3·R~~TL-174 130.50 132.00 1.5 27299 -5 -0.005 -25 -0.025 6.667 0.216 7.874 O O _j 
74-l. 132.00 133.50 1.5 27300 16 0.016 -25 ..0.025 4.167 0.198 4.593 o o 1 
! 13-RC 
' 13-RC 




1 13-RCQ..TL-174 1 139.50 141.00 1.5 27305 11 0.011 -25 .0.025 1.271 0.302 4.679 O O 
1 13-RCD--TL-174 1 141.00 142.50 1.5 27306 57 0.057 47 0.047 1.695 0.175 4.011 O O _j 
1 13-RCD-TL-17~ 142.50 144.00 1.5 27307 11 0.011 -25 ..0.025 1.695 0.302 4.011 O O j 

























































































































1.~ - 273"!2 
1.5 21'3§ 
1.5 2~ ~-- , <U1.00 . 1 1.5 273~ rJ~ 1.~D-

















































0.820 1 8 
2.119 0.459 6,01~ 
1,695 0.396 ~ 
~ 
~ 
1.695 0.239 5 
1.695 o.262 to.o: 












-0.025 1 2.834 




















-:o:o2s 1 2 
-o.02S 1 
~ 
-0.025 1 3.084 






















































HOLE-lO F-RoM -- ro INTERVAL SAMPL_f:_..NO AU PPB AU PPM AU SOL PPB AUSOL PPM AG PPM AGSol PPM CU PPM PB PPM AS PPM 
1:J..RCO-Tl-207 0.00 1.50 1.5 28544 44 0.044 -25 .0.025 8.133 2.540 43.818 o o 
13-RCO.. TL-207 1.50 3.00 1.5 28545 82 0.082 58 0.058 13.678 3.932 45.018 o o 
13-RCO-Tl-207 3.00 4.50 1.5 28548 55 0.055 39 0.039 15.527 3.882 34.214 o o 
t:J..RCD-Tl-207 4.50 6.00 1.5 28547 44 0.044 
·25 -0.025 1.848 0.891 13.806 o o 
13-RCO.TL-207 6.00 7.50 1.5 28548 55 0.055 ·25 -0.025 3.327 1.002 10.804 o o 
13-RCO.Tl-207 7.50 9.00 1.5 28549 33 0.033 -25 .0.025 1.479 0.563 13.205 o o 
13-RCO-Tl-207 9.00 10.50 1.5 28550 27 0.027 -25 -0.025 1.109 0.240 6.603 o o 
13-RCO-TL-207 10.50 12.00 1.5 28551 33 0.033 -25 -0.025 0.739 0.128 4.802 o o 
13-RCD-TL-207 12.00 13.50 1.5 28552 55 0.055 ·25 -0.025 7.024 1.303 13..205 o o 
13-RCO.TL-207 13.50 15.00 1.5 28553 55 0.055 -25 -0.025 2.588 0.791 12.005 o o 
13-RCD· TL-207 15.00 16.50 1.5 28554 137 0.137 97 0.097 15.896 5.253 19.808 o o 
1 3-RCO-TL-207 16.50 18.00 1.5 28555 131 0.131 97 0.097 8.133 3.230 18.007 o o 
13-RCO·TL-207 18.00 19.50 1.5 28556 191 0.191 58 0.058 7.024 3.IT8 27.011 o o 
13-RCO-TL-207 19.50 21.00 1.5 28557 109 0.109 78 0.078 2.588 1.120 9.004 o o 
13-RCO-TL-207 21.00 22.50 1.5 28558 49 0.049 -25 -0,025 3.327 1.576 13.806 o o 
13-RCO-TL-207 22.50 24.00 1.5 28559 44 0.044 ·25 -0.025 1.109 0.551 12.00S o o 
13-RCO-TL-207 24.00 25.50 1.5 28560 27 0.027 -25 ~.025 2.588 0.746 15.006 o o 
13-RCD-Tl-207 25.50 27.00 1.5 28561 22 0.022 ·25 ~.025 55.083 47.406 112.245 o o 
13-RCD-TI.-207 27.00 28.50 1.5 28562 44 0.044 -25 -0.025 30.314 8.475 87.635 o o 
13--RCD-Tl-207 28.50 30.00 1.5 28563 33 0.033 -25 ~.025 2.218 1.372 24.610 o o 
13-RCD-TL-207 30.00 31.50 1.5 28564 22 0.022 -25 ~.025 2.957 1.517 7.803 o o 
13-RCD·Tl-207 31.50 33.00 1.5 28565 22 0.022 -25 ..{).025 3.327 1.606 3.601 o o 
13-RCO-TL-207 33.00 34.50 1.5 28566 16 O.D16 ·25 -0.025 1.848 1.182 3.601 o o 
13-RCO·TL-207 34.50 36.00 1.5 28567 16 0.016 -25 -0.025 2.957 1.059 10.204 o o 
13-RCD-TL-207 38.00 37.50 1.5 28568 16 0.016 -25 -0.025 1.848 1.014 12.005 o o 
13-RCO-Tl-207 37.50 39.00 1.5 28569 16 0.018 -25 -0.025 2.957 1.019 12.005 o o 
13-RCO-TL-207 39.00 «l.50 1.5 28570 11 0.011 ·25 .().025 3.327 1.253 8.403 o o 
13-RCD·Tl·207 40.50 42.00 1.5 28571 5 0.005 -25 -0.025 4.436 1.605 10.804 o o 
13-RCO-TL-207 42.00 43.50 1.5 28572 11 0.011 -25 -0.025 3.697 1.732 7.203 o o 
13-RCD·TL-207 43.50 45.00 1.5 28573 11 0.011 -25 .0.025 4.067 1.989 10.204 o o 
13-RCO-TL-207 45.00 48.50 1.5 28574 5 0.005 -25 -0.025 12.939 3.153 16.206 o o 
1J..RCD·TI..-207 48.50 48.00 1.5 28575 55 0.055 3t 0.039 25.139 11.921 11.405 o o 
13-RCD-TI.-207 48.00 49.50 1.5 28576 41 0,041 -25 -0.025 6.449 2.342 6.254 o o 
13-RCO-TL-207 49.50 51.00 1.5 28577 29 0.029 -25 .0.025 3.394 1.917 3,517 o o 
13--RCO·TL-207 51.00 52.50 1.5 28578 35 0.035 -25 .0.025 4.971 3.563 6.537 o o 
13-RCD·TL-207 52.50 54.00 1.5 26579 41 0.041 -25 -0.025 2.655 2.052 10.613 o o 
13-RCD·Tl-207 54.00 55.50 1.5 28580 263 0.263 224 0.224 29.093 6.517 42.870 o o 
13-RCO-TL-207 55.50 57.00 1.5 28581 53 0.053 -25 -0.025 7.294 5.710 22.673 o o 
13-RCO-Tl-207 57.00 58.50 1.5 28582 58 0.058 -25 ~.025 9.578 5.305 23.819 o o 
13-RCD-Tt-207 58.50 60.00 1.5 28583 82 0.082 87 0.067 121.264 12.892 27.014 o o 
13-RCO-Tt-207 60.00 61.50 1.5 28584 82 0.082 67 0.067 59.264 13.837 29.120 o o 
13-RCD-TI..·207 61.50 63.00 1.5 28585 47 0.047 -25 -0.025 7.279 4.690 8.932 o o 
13-RCD-Tl-207 63.00 64.50 1.5 28586 41 0.041 -25 -0.025 174.936 4.337 9.983 o o 
13-RCD-Tl-207 64.50 66.00 1.5 28587 53 0.053 ·25 -0.025 132.529 3.659 9.471 o o 
13--RCD·Tt-207 66.00 67.50 1.5 28588 41 0.041 -25 .0.025 158.937 3.674 10.023 o o 
13-RCD-Tl-207 67.50 69.00 1.5 28589 29 0.029 -25 -0.025 96.430 1.982 13.534 o o 






70.50 12.00 1.s 28591 41 o.o41 -2s -e.o25 125.2n 2.741 11.314 
72.00 73.50 1.5 28592 29 0.029 -25 ..0.025 4.951 2.635 11.838 o o J 
73.50 75.00 1.5 28593 53 0.053 -25 -0.025 7.250 4.122 16.607 o o 
75.00 76.50 1.5 28594 41 0.041 -25 -0.025 7.632 3.~ 16.014 ~ o 1 















79.50 1.5 28596 29 0.029 -25 --0.025 7.587 3.400 12.381 o o 
81.00 1.5 28597 47 0.047 -25 -0.025 145.949 2.102 20.676 o o 1 
82.50 1.5 28598 58 0.058 45 0.045 106.970 2.157 14.1f- - - 1 
84.00 1.5 28599 310 0.310 269 0.269 167.002 6.352 28.H 
...'!. o 
5.50 1.5 28600 251 0.251 224 0224 139.695 6.019 27.0f o 
7.00 1.5 28601 596 0.596 513 
8.50 1.5 28602 655 0.655 581 
90.00 1.5 28603 111 0.111 89 D.OB9 33.693 11.604 19.4HS T o T o 
91.50 1.5 28604 82 0.082 67 0,067 27.636 16.789 20.595 l o l o 
93.00 1.5 28605 58 0.058 ·25 -0.025 7.207 1.814 17.09 
94,50 1.5 28806 58 0.058 45 0.045 7.602 1.913 24.22 
96.00 1.5 28607 47 0.047 -25 -0.025 7.982 1.704 31.901 1 o 1 o 
97.50 1.5 28608 58 0.058 45 0.045 9.882 1.951 41.353 o o 
99.00 1.5 28609 58 0.058 -25 -0.025 1.900 0.793 9.452 1 o 1 o 
too.5o 1.5 2s61o 41 - li041 -25 .:O.o:zS-- 3.801~ - ---1.335 --- 9.452-- -- o --r-----o 1 
102.00 1.5 28611 35 0.035 -25 -0.025 1.526 0.960 7.710 o o 1 
103,50 1.5 26612 53 0.053 -25 -0.025 2.285 1.003 7.695 o o 
105.00 1.5 28613 29 0.029 -25 -0.025 1.532 0.970 15.482 o o 





































AU_PPM ~SOI,PPI.j Ar3 PPM_ 1 AG: 
0.121 100 'o.1oo s.474 3.769 
0.115 100 0.100 9.823 5.284 
0.048 -25 ..0.025 4.534 1. 782 
0.042 -25 ..0.025 4.99 2.616 
0.036 -25 .0.025 7.221 4.004 
0.315 251 0.251 32.814 20.228 
192 91 0.091 75 0.075 6.474 4.002 
29193 48 0.048 -25 ..0.025 3.046 0.791 
29194 38 0.036 -25 ..0.025 -~·_462 1.276 
29195 48 0.048 -25 -0.025 7.221 2.48 
29196 97 0.097 75 0.075 4.98 2.515 








































1 29198 38 0.038 -25 ..0.025 3.059 0.985 ...... ,0 1 u 1 u 1 
29199 38 0.036 -25 -0.025 1.889 0.94 32. ... 1 " 1 " 1 
29200 48 0.048 -25 -0,025 1.511 0.28 20. 
1.5 29201 24 0.024 -25 ..0.025 3.4 1.081 298.235 
1.5 29202 24 0.024 -25 ..0.025 1.523 0.429 25.867 
25.50 27.00 1.5 29203 36 0.038 -25 -0.025 1.517 0.35 19.546 o 
27.00 28.50 1.5 29204 46 0.048 -25 -0.025 1.147 0.296 13.433 o 
28.50 30,00 1.5 29205 42 0.042 -25 -0,025 1.9 0.368 1~.Q24 o 
30.00 31.50 1.5 29206 55 0.055 -25 .0.025 1.904 0,333 18.732 o 





33.00 34.50 1.5 29208 48 0.048 -25 -0.025 1.897 0.501 48.865 o u 
34.50 36.00 1.5 29209 42 0.042 -25 -0.025 1.538 0.254 20.721 o o 
1 1:1-RCD-TL-216 1 38.00 37.50 1.5 29210 91 0.091 75 0.075 2.285 0.478 119.525 O O 
1 ~"<.,.,.. .... TI ... ~.,. 1 37.50 39,00 1.5 ~ 48 0.048 ~25 -0.025 1.529 0.29 20.597 " " 
JB.OO 40.50 1.5 29212 36 0.036 ~25 .0.025 1.149 0.224 17.049 
40.50 42.00 1.5 29213 48 0.048 ~25 ..0.025 2.692 0.35 39.84 
42.00 43.50 1.5 29214 91 0.091 84 0.084 6.178 0.682 28.881 
43.50 45.00 1.5 29215 46 0.048 -25 -0.025 3.07 0.203 17.046 
·L-218 45.00 46.50 1.5 29216 32 0.032 -25 -0.025 1.529 1 0.15 1 14.297 
1 1:1-RCD-TL-218 
46.50 46.00 1.5 29217 37 0.037 -25 -0.025 1.142 _¡_ 0.138~ -1- 15." 
48.00 49.50 1.5 29218 32 0.032 ·25 ..0.025 1.931 
49.50 51.00 1.5 29219 69 0.069 SJ 0.063 2.697 
!18 .1 51.00 52.50 1.5 ~ 











4.00 55.50 1.5 29222 107 0.107 94 0.084 1.14 0.203 45.304 
s.so 57.oo 1.5 29223 37 0.001 -25 .o.o25 1.147 o.155 11.8n i o i o 
ICD-TL-216 1 57.00 58.50 1.5 29224 32 0.032 -25 -0.025 1.52 0.2n 19.543 j_ O j_ O 
1 1:1-RCD-TL-218 1 58.50 1 60.00 1 1.5 1 29225 1 37 1 0.037 ~-L~ -25 1 -0.025 1 1.158 1 0.112 1 18.245 1 O 1 o 
1 1:1-RCD-TL-216 1 so.oo l_ 61.50 _ _1 _ 1.5 1 29228 L ~- J 0.155 1 127 _.1 0.121 1_~~,582 _ _1 ~ o.r~•- ~ 1 34.85 1 o L_~_ll_ 
1 1:1-RCD-TL-216 1 61.50 __ 1 83.00 1 1.5 __l_~29227 1 43 1 o.043 1 -25 ~ L -0.025 1 2.276 1 o.315 1 12.412 _L__o 1 o_ 
~_B~º'TL:21s_l_ 83.00 1 64.50 1 1.5 1 29229 1 117 1 0.111 1 94 1 0.084 1 1.156 1 0.309 f--13:511- 1 o 1 o 
13-RCO~TL·218 127 0.127 O 
1:1-RCD-TL-216 88.00 87.50 1.5 29230 69 83 0.083 1.927 0.31 20.717 O O 
Pág.279 
6 es.oo 1 1.5 1 29231 1 212 1 o.212 1 210 1 o.21o 1 3.o4 1 o.623 1 33.756 __ C----º= 
29232 101 0.101 84 2.66 0.598 23.984 o 
13-RCD·TL-216 70.50 72.00 1.5 29233 629 0.629 400 6.867 2.142 176.581 O 
13-R:CD·TL-216 72.00 73.50 1.5 29234 731 0.731 569 5.395 1.399 227.884 o u 
13-RCD-TL-216 73.50 75.00 1.5 29235 421 0.421 316 7.646 1.644 209.994 O O 
13--RCD-TL-216 75.00 76.50 1.5 29236 219 0.219 169 7.292 1.425 69.08 o o 
"L-216 rs.so ?a.oo 1.s 29237 2n o.2n 211 10.2a1 z.sez 12.sas ---º--- -º-




13-RCD-Tl-216 1 84.00 _ [ 85.50 1 _ 1,5 ___ 1 29242 _j_ 32 1 O.ºª? _ _f_ ·25 1 __ :-(l.025 __ l_ 1.156 1 0.171 1 11 














~8.50 -1- 1.5 -1- 29244 -1- 43 -1- 0.043 -1- -25 + -0.025 1.5 













..0.025 3.091 0.261 19,355 
0.028 1 -25 -0.025 2.649 0.357 15.054 
29248 _l_ 17 _l_ 0.017 _l_ -25 _l -0.025 1.766 0.202 12.366 
29249 28 0.028 -25 -0.025 2.208 0.196 10.215 
29250 56 0.056 -25 -0.025 1.766 0.243 12.366' 
29251 45 0.045 -25 -0.025 7.064 1.96 16.129 
29252 56 0.056 -25 -0.025 2.208 0.297 12.366 
29253 51 0.051 -25 ~.025 1.766 0.35 11. 
29254 62 0.062 -25 -D.025 1.325 0.309 13.4· 














29256 51 0.051 -25 ~.025 2.649 0.416 14.510 1 u 1 u 1 
~ ~,,,.. ..~..,.. ~....... ...,........... ,.,..,.., .... .., ....... ., ... .,. 1 .... 1 " 1 
Cuadro N" 031: Geoquimica del Sondaje 13-RCD-TL-216 
Pág.280 




































































































P.,.,,... ... "'l•22J 24.00 25.50 1,5 29626 22 0.022 -25 -0.0~ 1 ..:;,.;¡w., 1 U.OOI:I 1 IO.O.LO 1 U j U 1 
113- . ·223 25.50 27.00 1.5 29627 11 0.011 -25 .().025 1 1.575 1 0.476 1 16.187 1 o 1 " 1 
-~ - 27.00 28.50 1.5 --· 29628 17 0.017 -25 -o,Q25_j_ 1.559 _j_ 0.437 .1 13.652_L_...o_ o 
113-RCD-TL-223 28.50 -JO.ÓO·- 1.5 2BS29 .. --:,¡ ... - -<J.005 -25 .().025 1.572 0.354-- --9.573 1 O o 
o -TL-223 30.00 31.50 1.5 2BS30 11 0.011 -25 .().025 1.172 0.321 10.708 J O 
··""''-'L-223 31.50 33.00 _____ _ 1._5 29631 11 0.011 -25 -0.025 1.169 0.348 10_-ª_~-
·-rL-223l 33.oo 1 34.50 1.s 29632 16 o.o15 -25 -o.025 1.092 o.296 11.202 
.-223 34.50 l 36.00 1.5 29633 68 0.068 56 0.056 1.821 0.556 13.560 
!:!o-2231 36.00 l 37.50 1.5 29634 10 0.010 -25 -<J.025 0.730 0.168 10.043 
L13-Rco-TL-ii3[" ___ 4il~oo 49.50 1.5 ··· -29642 178 o.178 150 o.1so -4.361 1.407 94.734 o o 
:!,L-27J_J_ 49.50 51.00 1.5 29643 131 0.131 113 0.113 1.821 0.887 54.831 O O 
51.00 52.50 1.5 29644 68 0.068 56 0,056 2.559 0.991 49.131 o o 
:'fL-223 52.50 54.00 1.5 2ll645 73 0.073 56 0.056 1.092 0.446 12.971 O O 
-TL-223 54.00 55.50 1.5 2BS46 152 0.152 131 0.131 11.6B8 5.592 128.082 
TL-223 55.50 57.00 1.5 29547 131 0.131 113 0.113 4.396 1.997 43.891 
t13-RCD-TL-223 57.00 58.50 1.5 29648 1596 1.596 1406 15.263 15.150 201.237 
J13-RCD-TL-223 58.50 60.00 1.5 29649 31§_ ._ 0.315 263 1 0.283 J 26.321 21.150 40.844 
60.00 61.50 1.5 29650 73 0.073 56 0.056 5.861 2.752 19.573 
61.50 63.00 1.5 29651 16 0.016 -25 .().025 6.567 3.463 15.950 
63.00 64.50 1.5 29652 10 0.010 -25 -0.025 1.817 0.538 8.826 
64.50 66.00 1,5 28653 10 0.010 -25 ~.025 1.088 0.400 9.983 
66.00 67.50 1,5 29654 16 0.016 -25 -(),025 1.824 0.528 13.587 1 V 1 U 1 

















29656 68 0.068 56 0.056 
29657 73 0.073 56 0.056 
29658 32 0.032 -25 .<J.025 





29660 69 0.069 41 0.041 5.501 3.625 22 
29661 43 0.043 ·25 -0.025 5.159 3.335 23.256 






~CD-TL-223 79.50 81.00 1.5 29663 53 0.053 -25 -o.025 3.945 2.345 19.072 
3-RCD-TL-223 81.00 82.50 1.5 29664 52 0.052 41 0.041 8.872 5.200 37.423 
1 tJ..RCO-Tl-223 82.50 84.00 1.5 29665 26 0.026 -25 .0.025 7.2n 4.638 21.134 1 u u 1 
(13-RCD-TL-223 84.00 85.50 1.5 29666 36 0.036 -25 .<J.025 4.366 2.150 9.661 1 O 1 O J 
1~3-RC{)..TL-223 85.50 87.00 1.5 29667 _ 47 0.047 -25 _ ...0.025 ____ 5.469 1.897 ____ 9.680 .l_ O J O 
3-Rco-rL-mr· aii5o 1· 88:so·-c--1·.s 29666 52 ·ifós2 · 4i -- o.o41 3.648 1.034 8.47o o o 
90.' 
rL-22~ aa.so --+ ao.oo 1.5 29669 21 0.021 -25 .o.o25 3281 o.a54 s.ors o o 











93.00 1 1.5 29671 52 0.052 41 0.041 1.823 0.288 7.260 
94.50 1 1.5 29072 26 0.026 -25 .0.025 0.729 0.228 7.260 
_!IS_,QD_ _ _L _1_.5 29673 21 0.021 -25 .<J.025 0.731 0.270 7.275 
97.50 1.5 29674 26 0.026 -25 -0.025 1.096 0.342 8.487 
99.00 1.5 29675 26 0.026 -25 .0.025 2.557 0.625 9.093 
100.50 1.5 29676 52 0.052 41 0.041 1.827 0.443 6.062 
oz.oo 1.5 290n 12 o.o12 61 o.os1 3.653 o.ses 8.487 
~.50 1.5 29678 57 0.057 -25 ~.025 4.018 1.163 18.793 
o 
0.021 1 -25 1 .<J.025 1 2.201 1 0.457 1 8.521 1 o 1 o 
1681 11;1 0.016 -25 .0.025 0.734 0.324 7.912 o o 1 
31 IUC1,VU 1 IU;r,;:ru 1 \,;:J 1 """"'82 98 0.098 82 0.082 4.768 1.616 8.521 o o 1 
-RC 31 uv• """ J H•"""' J •"" J 29683 62 0.062 41 0.041 5.868 2.151 6.695 O O 1 
3-RCI 
113-RCD-TL-2231__ _112. 



































29684 52 0.052 -25 ~.025 4.401 1.289 7.304 o o 
296~---- ___ g_ ----- 0.~~ -25 ~.025 3.668 1.139 7.304 o o 
29666 _l__4I__j__0.04_7_ 1 -25 1 .<J.025 1 2.922 1 0.887 1 10.306 1 o 1 o 
29587 41 0.041 -25 1 .<J.02~ 2.922 0.766 9.093 1 o 1 o 
29688 160 0.160 143 13.125 5.366 21.781 
29689 52 0.052 41 1 0.041 5.104 2.364 7.26C 
29690 31 0.031 -25 i .<J.025 i 4.392 1.624 9.111 
29691 1 26 1 0.026 1 -25 1 .<J.025 1 3.668 1 1.211 1 7.304 
29692 1 21 1 0.021 1 -25 1 .<J.025 1 5.880 1 1.380 l. 7. 
29693 26 0.026 -25 1.452 
29694 403 0.403 327 12.530 l<t.u¿o u u 
29695 362 0.362 306 10.307 ~ ... ~...... ,., " 
29696 93 0.093 82 
29697 1 57 1 0.057 41 
29698 -1- 98 -1- 0.098 82 0.082 13.177 4.709 18.223 o 
0.067 61 0.061 11.690 5.217 21.824 o o 
•. IW"-n'-'U-!L-,¿¿JJ I~.UU 1 hJO.;:JU 1 1,;) 29700 52 0.052 41 Q,Q41 5.845 2.784 9.700 Q Q 1 
(13-RCD-TL-2231 136.50 1 138.00 1 1.5 29701 16 0.016 -25 .<J.025 9.498 4.903 87.296 O O J 
113-RCD-TL-2231 138.00 1 139.50 1 1.5 1 29702 36 0.036 -25 .<J.025 23.745 11.685 93.358_ O O 
Pág.282 
13-RCD-TL-223 139.50 141.00 1.5 29703 31 0.031 -25 .().025 22.283 10.505 189.748 o o 
13-RCO-TL-223 141.00 142.50 1.5 29704 31 0.001 
-25 .0.025 0.731 0.294 108.514 o o 
13-RCD-TL-223 142.50 144.00 1.5 29705 31 0.031 
·25 .0.025 4.384 1.733 34.555 o o 
13-RCI)..TL-223 144.00 145.50 1.5 29706 34 0.034 -25 .0.025 9.519 2.136 9,356 o o 
13-RCO-TL-223 145.50 147.00 1.5 29707 17 0.017 ·25 ~ 17.242 1,361 11.132 o o 13-RCD-TL-223 147.00 148.50 1.5 29708 147 0.147 128 11.373 5.645 79.085 o o 13-RCO..Tl-223 148.50 150.00 1.5 29709 107 0.107 86 6 35.148 7.079 43.855 o o 
Cuadro N' 032: Geoqulmica del Sondaje 13-RCD-TL-223 
Páa.283 
HOLE-rD FROM TO INTERVAL SAMPL NO AU PB AU PPM AU SOL,_PPB AU SO PPM AG_PPM AG SoLPPM CU PPM PB PPM AS PPM 
13-RCO.Tb229 0.00 1.50 1.5 30166 49 0.049 -25 ..0.025 2.478 0.624 93.787 O O 
13-RCD-Ti_..229 1.50 3.00 1.5 30167 -5 -0.005 -25 .0.025 2.124 0.488 27.479 O O 
13-RCO.Tl-229 3.00 4.50 1.5 30168 ..S -0.005 -25 -0.025 1.062 0.217 14.337 O O 
--- -... 229 4.50 6.00 1.5 30169 ..S -0.005 -25 ..0.025 1.416 0.235 11.350 o o 
.-229 5.00 7.50 1.5 30170 ..S -0.005 -25 -0.025 1.062 0.241 8.383 o o 






19.50 1 21.00 1 1,5 30179 11 0,011 •25 .Y,U-'0 l.ffU U.QJ:tJ 14.!;U4 U u 
21.00 -J.. 22.50 + 1.5 30180 22 0.022 -25 -0.025 1.416 0.529 24.492 o o 
1S 30181 16 0.016 -25 ..0.025 1.415 0.530 19.116 O O 
24.00 1 25.50 t 1.5 30182 42 0.042 -25 ~-025 1.454 0.400 19.105 o o 
25.50 1 27.00 1.5 30183 21 0.021 -25 ..0.025 1.457 0.410 19.781 o o 
27.00 1 28.50 ~?_ ----~}~ --~!- - 0.037 - -25 -0,025 1.460 0.416 30.691 o o 
28.50 30,00 1.5 30185 42 0.042 -25 -0.025 1.825 0.472 1 47.954 1 o 1 o 1 
L.-229 30.00 31.50 1S 30186 47 0.047 -25 -0.025 1.807 0.484 1 44.314 O O 1 
~ - - -- - L--229 31.50 33.00 1.5 30187 26 0.026 -25 -0.025 1.825 0.500 + 35.166 + o + o 
1 13-RCD-Tl-229 33.00 34,50 1S 30188 31 0.031 -25 -0.025 1.086 0.360 
13-RCD-Tl-229 34.50 36.oo 1.5 30189 26 o.o2e -25 .o.o:zs _ 1~~ _ o.~ L _ 43.681 __ [ o [ o 
~~ 36.00 37.50 1.5 30190 26 0.026 -25 -0.025 2.540 0.620 26.058 o o 1 
1~RCD-TL-229 37.50 39.00 1.5 30191 37 0,037 ~25 -0.025 1.448 0.411 12.052 O O _l 
13--RCD-Tl-229 39.00 40.50 1.5 30192 31 0.031 -25 -0.025 1.445 0.41-t 23.423 O O 1 
13-RCD-Tl~229 40.50 42.00 1.5 30193 37 0.037 -25 .Cl025 1.093 0.416 24.886 O O 1 
13-RC-0--Tl-229 42.00 43.50 1.5 30194 42 0.042 -25 -0.025 3._;2_~2 0.832 -~J-1?53 O O 
-~ --- ~~- 43.50 o 
13-RCO-TL-229 45.00 O 












::>0 60.00 1.5 o 
80.00 51.50 1.5 o 
61.50 63.00 1.5 o 
63.00 1 64.50 1 1.5 30208 35 0.035 -25 -0.025 2.190 1.666 25.965 o - ---o 1 
1.5 30209 41 0.041 -25 -0.025 2.190 1.486 97.204 o o 1 
66.00 t 67.50 i 1.5 30210 46 0.046 -25 -0.025 3.285 1.902 45.273 o o 
67.50 _¡ 69.00 -+ 1.5 30211 41 0.041 ·25 .Q.025 1.460 0.894 17.976 o o 
tl9.oo ro.:;o 1.:1 J0212 46 O.D46 -25 -0.025 2.555 1.443 22.636 o o 1 ~ 13-RCD-TL-229 ~ 70.50 n.oo 1.5 30213 46 0.046 ·25 -0.025 1.095 0.849 13.981 O 0 1 
13-RCD-TL-229 n.oo n.so 1.5 30214 41 0.041 -zs -o.02s 1.oos o.n4 11.318 o o 1 
·- - --- 73.50 75.00 1.5 30215 29 0.029 -25 -0.025 1.095 0.810 3.995 o o 
Páa.2B4 
13-RC[).TL-229 75.00 76.50 35 0.035 -25 -0.025 0.730 0.593 13.316 O O 
13-RCD-Tl-229 76.50 78.00 41 O.O.t1 -25 -0,025 0.730 0.486 6.658 O O 
13-RCD-Tl-229 78.00 79.50 1.5 30218 29 0.029 .. ~ n ~ n 7<1ln "A~ "" .... "' 
13-RCQ-Tt ...,,. "n>l::f\ 04 
lJ-I'((.;L}-J L.-~ 86.:.W w.uo l.::. J0225 o 
.-229 90.00 91.50 1.5 30226 o 
.-229 91.50 93.00 1.5 30227 o 
93.00 94.50 l.!i 30226 17 0,017 -25 -0.025 2.135 1.398 17.026 o o 
'l-229 94.50 96.00 1,5 30229 17 0.017 -25 -0.025 1.423 0.958 12.486 o o 
13-RC[).Tl-229 96.00 97.50 1.5 30230 23 0.0?3 -25 -0.025 2.491 1.200 23.837 O O 
.-229 97.50 99.00 1.5 30231 23 0.023 -25 -0.025 2.135 1.212 19.296 o o 1 
.-229 99.00 100.50 1.5 30232 29 0.029 -25 -0.025 1.068 0.894 13.053 o o 1 
........ '"' 
100.::;[) 102.00 1.5 -30233 23 0.023 -25 -0.025 1.779 1.447 9.081 o o 1 
13-RCD-TL-229 1 102.00 103.50 1.5 30234 12 0.012 -25 -0.025 1.423 1.144 10.216 O O 
1 13-RCD-Tl-229 1 103.50 105.00 1.5 30235 12 0.012 -25 -0.025 1.423 0.696 9,081 O O 1 
105.00 106.50 1.5 30236 23 o.o23 -25 .o.o25 1.n9 0.888 24.972 o o 
1 13-RC[).Tl-229 106.50 108.00 1.5 30237 12 0.012 -25------ -0.025 
13-RCO.Tl-229 108.00 109.50 1.5 30238- 46 0.046 -25 -0.025 ~ 2.135 1 0.968 j 116.345 t O ( O 
13-RCD-Tl-229 109.50 111.00 1.5 30239 23 0,023 -25 -0.025 1 0.712 0,306 -!- 16,459 + O 
13-RCD-Tl-229 111.00 112.50 1.5 30240 35 0.035 -25 -0.025 0.712 0.368 
11Z.::.O 114.00 1.::. JOZ41 110 0.110 0 
13--RCQ..Tl-229 114.00 115.50 1.5 30242 12 0.012 -25 0.712 5.108 O u 
1J..RCD-Tl-229 115,50 117.00 1.5 30243 12 0.012 -25 -0.025 0.712 0.221 10.783 O " 
1--f,_RCD-TL-229 -<>.025 1 0.712 1 0.260 1 10,216 1 O 1 O 
13-RCD-Tl-229 -0'.025 
13-RCD-TL-229 -<>.025 1 1.423 1 0.612 1 20.431 1 O 1 O 
13--RCO. TL~229 O 
13-RCD-TL·229 123.00 124.50 1.5 30246 12 0.012 1.068 8.513 O O 
124.50 a 
13-RCD-TL-229 126.00 O 
13-RCD-TL-229 127.50 O 
12ll.OO 74.968 1 O 1 O 
13-RCD-TL~229 130.50 70.100 
-~"00 73.550 1 o 1 o 
1 13-RCD-TL-229 
13-RCD-TL-229 
50 1 135.00 1.5 30255 11 0.011 -25 1 -0.025 1 7.097 2.587 18.871 o o 
136.50 1.s 30256 120 0.120 100 e.S68 3.699 48.n5 o o 
138.00 1.5 30257 77 0.077 60 1 0.060 1 4267 1.939 37.817 o o 
L-229 .. oo 139.50 1.5 30258 22 o.o22 -25 . L -0.025 _l_ 3.584 1.709 26.048 o a 
141.00 4"' .,.....,.,,., An "nA" ...,.,. 
- ...... ...... ...... ,., .,.., ............. -.... .- -0.025 5.323 2.262 30.194 o o 
13-RCD-Tl-229 141.00 142.50 1.5 30260 33 0.033 -25 ..0.025 4.301 1.291 10.001 O O 
13-RCD-TL·229 142.50 144.00 1.5 30261 16 0.016 -25 -0.025 4.641 1.715 39.233 O O 
13-RCD-TL-229 144.00 145.50 1.5 30262 11 0.011 -25 ..0.025 10.289 9.887 20.049 O O 
13-RCD-TL-229 145.50 147.00 1.5 30263 22 0.022 -25 ..0.025 13.183 3.689 ,. .. ~~4 
13-RCO.TL~229 147.00 148 -- ----. -. '·"'u 1.0 -'U.C:~4 1:1-1 O 
148.50 150.00 1.5 30265 89 o 

























































































32«6 1 .Q 
32447 1 .Q 
_:32448 - 1 ____-§_ 
















AU~PPM ¡..,tFSOL PPft,U_SOL PP!j AG PPM lAG SoLPPMi CU~PPM PB_PPM 1 A: ~ 
.0.005 -25 .0.025 1.905 o. 762 29.642 < 
.0.005 -25 .0.025 1.485 0.520 13.647 !..._ 
-o.oos -25 -o.o25 0.423 o.195 s.ss1 
.0.005 -- -25 .0.025 _ _1_,_462 0.514 6.409 
.{1.005 --25 ------:o.025 1.062 0.416 4.821 ..u........ 1' ··~---
-o.oos -25 -o.025 17.74B 7.ass 1s.1e2 3ss.o12 1as.1ss 
0.132 104 0.104 48.462 27.560 99.739 608.Q16 954.460 
_!).125 104 0.104 58.855 21.866 64.492 1112.08" """ ... 
0.005 -25 -0.025 8.874 4.983 25.986 175.244 506.04 ... 
0.005 -25 ..0.025 2.115 0.787 9.604 38.007 102.1 
~).005 -25 -0.025 3.818 1.437 10.837 52.783 111. 
.{).005 -25 -0.025 7.621 3.039 19.628 70.237 118.833 1 
0.153 133 0.133 34,612 23.728 38.006 513.397 370.967 1 
0.016 -25 -0.025 11.985 4.654 12.604 215.159 71.553 
0.011 -25 -0.025 6.586 3.554 13.166 168.554 57.015 
.0.005 -25 .0.025 2.475 1.221 3.682 50.667 42.846 
~ -25 -().025 1.852 0.968 0.612 52.974 5.000 
),005 .0.025 19.302 . 1 5.00 
1.016 1 -25 1 .0.025 106~ 
0.085 66 0.066 2.890 1.161 19.962 323.62~ 
0.032 ~25 ~).025 2.064 0.852 16.277 178.718 
o.o16 ~25 -o.o25 2.064 o.869 1s.2n 171.473 
0.011 -25 .0.025 1.858 0.946 7.995 82.114 71.482 
0.021 ~25 -0.025 2.684 1.695 15.662 111.095 57.185 
0.011 ~25 -0.025 2.346 1.591 13.841 60.619 50.237 
. .0.005 -25 -o.025 1.955_ 1,~8_1 8.305 55.769 50.237 
J.oos 1 -25---~1 . -o.025 _¡ 2.529 1 1.663 1 11'.139--l______gi.667 ___ L_es.oo3_ 
1.005 ~25 -0.025 2.924 2.207 13.493 70.108 93.019 
1.005 -25 -o.025 3.718 2.631 13.855 38.835 79.023 
).065 -25 -0.025 28.781 13.012 49.836 1357.006 577.852 
32475 1 43 1 0.043 1 -25 1 .0.025 1 11.316 1 9.268 1 30.389 1 261.352 1 487.04 






L-256 ss.so 57.oo 1.s 32481 42 o.042 -25 -o.025 96.250 9.174 17.3n 245.099 82.534 
.-256 57.00 58.50 1.5 32-<'!82 79 0,079 58 0.058 101.800 59.283 34.245 261.976 181.756 
L-256 se.so so.oo ___1_2_ 32"83 s1 o.oa1 n o.on 46.714 3a.oso a7.89s 134.609 296.236 
113-RCD-TL-2561 60.00 1 61.50 1 1.5 1 32<64 1 97 1 0.097 1 58 1 0.058 1 34.142 1 15.336 1 17.3n 1 112.164 1 330.135 
135 0.135 140.308 
1081 734.551 
13-RCD-TL-256 239.348 















3-RCD-TL-25sT 1s.oo --r 1s.so T 1.s 32494 53 o.a53 43 a.o43 3.087 1.433 21.428 204.408 ~LO • .::,, • 
... ..... . .. ,., 1 """' .,... ..... ....... 1.5 32495 23 0.023 -25 -o.025 2. 721 1.257 11.333 208.372 ......... '"""' 1 
lt 







1.5 32496 514 0.514 450 0.450 89.442 19.783 39.035 1079.365 
81.00 1.5 32497 123 0.123 107 0,107 9.053 1.643 22.934 357.687 
82.50 1.5 32498 140 0.140 107 0.107 8.916 2.472 32.521 491.141 1 
84.00 1.5 32499 58 0.058 43 0.043 1.816 0.786 16.071 223.180 453.936 
85.50 ___ - 1.5 32500 33 __ 0~___;25 .Q.025 1.089 0.391 7.865 29.108 l 163.073 
87.00 1 1.5 1 32501 28 0.028 -25 -o.025 0.906 0.450 7.315 31.157 146.619 
aa.so _J. t.s _ ..¡. 32502 167 o. te? 148 o.t4B s.ors t.ser 2a.?ta 47.m se4.222 
32503 89 0.089 63 0.063 4.351 1.320 17.339 68.544 146.619 
32504 56 0,056 -25 0.170 4.182 2.153 13.889 204.918 162.867 
32505 61 0.061 -25 .0.025 4.536 2.122 13.046 216.780 219.431 1 
32506 39 0.039 -25 -0,025 2.182 0.781 7.625 127.049 81,433 1 
32507 33 0,033 ~25 -0.025 2.545 0.870 10.076 36.885 171.010 
96.00 97.50 1.5 32508 89 0.089 64 0.064 6.182 3.001 48.475 38.934 1351.792 
97.50 sa.oo 1.s 32509 78 o.o7a 64 o.064 4.727 2.254 27.na 24.590 960.912 
99.00 100,50 1.5 32510 206 0,206 170 0.170 4.364 1.796 107.298 84.016 863.192 
117.00 11a.so 1.5 32522 146 0.146 136 o.J;'' • ··-- • ----
118.50 120.00 1.5 32523 118 0.118 97 0.097 7.176 4.185 15.636 114.416 509.844 
120.00 121.50 1.5 32524 101 0.101 78 0.078 57.297 23.215 22.997 338.260 375.003 
50 123.00 1.5 32525 437 0.437 388 0.388 36.719 15.416 11.878 134.783 493.243 
L-256 123.00 124.50 1.5 32526 840 0.840 736 0.738 19.512 10,862 36.428 228.033 2160.002 
L-256 124.50 126.00 1.5 32527 577 0.577 504 0.504 31.219 13.771 31.736 499.500 1134.001 
L·256 128.00 127.50 1.5 32528 325 0.325 272 0.272 38.285 15.549 20.615 447.761 497.5~ 










130.50 1.5 32530 1 78 0.078 58 0.058 14.949 9.692 7.414 -1 144.783 1 349.25, 
132.00 1.5 32531 1 45 0.045 -25 -o.025 13.463 10.454 8.555 60.809 1 459.0C 




13-RCD·TL-256 136.50 138.00 1.5 32535 157 0.157 133 34.783 19.162 23.887 151.594 204.082 
13-RCD·Tl~256 136.00 139.50 1.5 32536 129 0.128 111 35.664 18.011 29.036 67.670 341.541 
13-RCD·TL·256 139.50 141.00 1.5 32537 46 0.046 ·25 .().025 6.699 4.497 17.291 4.511 428.743 
13-RCD· Tl-256 141.00 142.50 1.5 32538 52 0.052 44 0.044 6.305 2.794 13.050 9.023 167.137 
13-RCD·TL·25B 142.50 144.00 1.5 32539 75 0.075 67 0.087 20.098 9.504 10.440 92.463 188.938 
13-RCD·TL-256 144.00 145.50 1.5 32540 35 0.035 ·25 .().025 4.339 2.389 13.389 79.027 210.948 
13-RCD· TL·256 145.50 147.00 1.5 32541 23 0.023 ·25 -o.025 4.743 2.326 24.542 22.624 153.061 
13-RCO-TL-256 147.00 148.50 1.5 32542 81 0.081 66 0.066 16.370 7.821 34.290 27.095 167.304 
13-RCD-TL-256 148.50 150.00 1.5 32543 75 0.075 66 0.066 15.187 8.571 146.957 45.159 261.867 
Cuadro N" 034: Geoquimica del Sondaje 13-RCD-TL-256 
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Interceptas Significativos en Programa de Perforación 2013 




4.500 7.500 0.442 0.000 6357 0.000 0.000 0.000 
0.741 MOO 95] 
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24.000 6.000 o:sss 
5!.500 10.500 0.36! 
u.ooo 6.000 0.430 
. 94.500 7.500 0362 
. 84.000 6.000 0.300 
4.500 1>U 
0.453 
















856 37S.2l cooo 
6!7 42.578 0.000 1.000 
"' 18.624 0.000 1.000 
25~23 .,,., 0.000 0.000 
"""' 159.4)¡ 0.000 0.000 
2452< 74S19 0.000 0.000 
5~7!1 74.183 o.ooo 0.000 
0.000 o.Q!IIl_ 
7.496 1. 151.305 0.000 0,000 
3.543 0.000 O!l!lll_ 
1'-420 10. 
. "' 0.000 o. 
__ 0.000 o • 
• ooo o. 
0.000 _!O.SOO 10.500 _ O.l.SS U0.746 1~31 49.560 UOM64 1.202 
13.500 _22.;Q(l 9.000 0.71< _j!.I!IO 242.!73 123573 12'l.730 2341.9!3 11065.!33 
0545 HlD24 17~ 
42.000 
10950 ¡¡ ~ ;=: 






Cuadro N" 035: Composito de Interceptas de Mineralización de Au. 
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ENAU PPB 
-50 50 -0.05 
50 100 0.05 0.1 
100 200 0.1 0.2 




Cuadro N" 036: Rango de leyes en PPB Y PPM 
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CAPiTULO VIl: CONTROLES DE MINERALIZACIÓN 
7.1 Control Estructural 
El Yacimiento de Minaspampa está relacionado a la existencia de un 
sistema Epitermal de Baja Sulfuración Au-Ag, asociado principalmente a 
los controles estructurales definidos, NW-SE (rumbo andino) y 
secundariamente a E-W. Tanto a fallamiento como a plegamiento. 
La mineralización principal se encuentra asociada a afloramientos de 
brechas hidrotermales que se emplazan en el eje de un anticlinal de falla 
normal, de rumbo N30-40° W, con buzamiento empinado, observándose 
estructuras mineralizadas de diferentes potencias y moderadamente 
espaciadas que convergen desde el Sur Este hasta la parte central 
generando una estructura mineralizada con potencia aparente de 5-10 
metros (Candela). 
Candela es la estructura principal del tajo Minaspampa definida como 
una brecha hidrotermal con azimut aproximado entre de 330° y un 
buzamiento entre 60°-88° SW. Con potencia variable entre 5.0 m y 10.0 m. 
se encuentra interdigitada por diques y sills subvolcánicos, brecha tectónica 
y brecha hidrotermal. A dicha estructura se le puede considerar Feeder 
principal del depósito Minaspampa . 
Se presenta también un segundo sistema de mineralización asociado a 
brechas hidrotermales de rumbo N30°-50E, de alto Angulo, con Goethita-
Jarosita - Au libre - Turgita. Entre estos dos sistemas se presentan 
delgadas estructuras mineralizadas tipo stockwork. 
Por lo consiguiente se puede decir que el control estructural en 
Minaspampa ha sido determinante para la mineralización y que está se ha 
emplazado gracias al plegamiento (generalmente anticlinales) de las capas 
sedimentarias en las areniscas cuarzosas de la Formación Chimú y al alto 
grado de fracturamiento de la roca lo que han permitido el entrampamiento 
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de los fluidos hidrotermales y con la consiguiente precipitación de la 
mineralización especialmente aurífera. 
7.2 Control Litológico 
Las principales unidades geológicas que afloran en el área del 
yacimiento y sirven como roca huésped a la alteración hidrotermal y a la 
mineralización de oro y plata, corresponden a areniscas cuarzosas de 
grano fino a medio (denominadas aquí como cuarcitas) y a cuarcitas 
propiamente dichas, pertenecientes al Miembro B de la Formación Chimú 
(Grupo Goyllarisquizga). Dicha formación del cretáceo Inferior presenta un 
rumbo N30-50°W, y queda comprendido en el corredor aurífero del 
Metalotecto Septentrional andino del Norte del Perú. 
Estas unidades sedimentarias han sido favorables para la 
mineralización; se puede decir que aquí la mineralización podría haberse 
formado por derrames laterales que encontraron en estos estratos las 
condiciones de permeabilidad para precipitación y depositación de oro. 
Generalmente en un sistema epitermal de baja sulfuración las 
estructuras o los cuerpos mineralizados son producto de la precipitación de 
los fluidos hidrotermales que se filtran a través de la roca, controlado tanto 
por fracturas, como por litología de la roca caja. 
Estos fluidos producto de la mezcla de aguas meteóricas y agua 
magmática ascienden a la superficie y precipitan aprovechando las 
características petrofísicas de la roca como porosidad y permeabilidad, 
pero principalmente circulan a través de las fracturas en a roca, por lo que 
la mineralización a menudo presentan esos conductos (mineralización 
estructuralmente controlada). 
Aunque dentro de la región se ha reconocido que en la formación 
Chicama existen la ocurrencia de pequeñas estructuras con mineralización 
aurífera, asociadas a apófisis y sill de composición dacítica y con 
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cantidades anómalas de elementos polimetálicos (Hg-As-Ag-Pb-Zn-Cu), no 
se considera como roca huésped para la mineralización de Au en 
minaspampa, lo que sí es rescatable mencionar de esta formación es que 
sus estratos de pocos centímetros de potencia han servido de 
impermeabilizador para la mineralización de oro; se observa comúnmente 
la concentración de mineralización por oro (Au) debajo de este estrato guía. 
7.3 Control Mineralógico 
En Minaspampa la mineralización se halla asociada principalmente a 
zonas de brechamiento hidrotermal y un intenso fracturamiento. Aunque 
parece ser que el control estructural es el más importante, el factor 
mineralógico tendría un carácter secundario. 
Como se ha podido ver a lo largo de este trabajo la mineralización 
económica corresponde a oro y plata asociada. Estos se distribuyen en 
todo el cuerpo irregular determinada por el brechamiento hidrotermal, 
evidenciado claramente en candela y que ha sido afectada por alteración. 
La mena está compuesta por Au - Ag libres, con una relación de leyes 
de Au/Ag (1 :20) leyes altas propias de un epitermal de baja sulfuración. 
La mineralogía reconocida en el cuerpo mineralizado corresponde a: 
sericita, cuarzo, alunita?, sílice gris, jaros ita, escorodita, goethita, en menor 
proporción OxMn (pirolusita terrosa en patinas y estructuras), hematita, 
arsenopirita, pirofilita y escasos puntos de covelita, calcosina. Los OxFe 
como la (Jarosita- Goethita- Hematita) se hallan en venillas y diseminado 
estructuras 
Los metales predominantes son Au-Ag tanto el oro como la plata se 
presentan en forma libre y con granulometría de grano fino. Se puede 
observar según muestreos y logueos que los valores de plata presenta un 
aumento en profundidad (Nivel 3700 hacía abajo). También tenemos 
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metales base como: Zn. Pb y Cu (éste se encuentra como venillas en 
puntos de calcopirita en la zona de la olla y las pampas). 
Otros Minerales metálicos identificados en el yacimiento son: sulfosales 
de plata (tetraedrita, tenantita, proustita), sulfuros en un volumen menor del 
5% siendo el más abundante la pirita diseminada muy fina. Aunque también 
se ha evidenciado la presencia de covelita, calcosina en el lado Este del 
Tajo Minaspampa (La covelita y Calcosina son minerales poco comunes en 
un epitermal de baja y que son más comunes en uno de alta y de tipo 
pórfido ya que se forman en la zona de enriquecimiento secundario). Esto 
genera una disyuntiva aunque no determinante en la clasificación del 
depósito. 
Es digno de mencionar que algunas brechas presenta venillas de cuarzo 
gris oscuro menor a 3 mm hacia sus cajas, las cuales han presentado 
mineralización importante. En zonas de fallas, zonas silicificadas y/o 
estructuras silicificadas (Ejemplo: Zona de la barriga) también tenemos la 
presencia de estas venillas de sílice gris, notándose a la vez la existencia 
de escorodita hacía sus cajas (mineral de coloración verdosa) esto es 
generalmente indicativo de mineralización económica. 
7.4 Control Alteración 
En Minaspampa los rasgos de alteración hidrotermal generalmente 
están relacionada al ensamble cuarzo-sericita (en el núcleo) 
ocasionalmente cuarzo - alunita (argílica intermedia) y a la fuerte 
silicificación que ocurre en forma masiva generando cuerpos irregulares y 
en venillas milimétricas de cuarzo lechoso que cruzan la matriz y que sobre 
impone. En las zonas más externas del sistema hidrotermal se pasa a 
alteración propilitica. La alteración argílica se manifiesta generalmente en 
las intercalaciones de lutitas con areniscas de grano fino y textura friable, 
Pág.294 
así como en diques andesítico moderadamente caolinizados en la matriz 
feldespática. 
Esto podría concordar con los modelos estudiados por Buchana, 1981 
en los que el zoneamiento de los depósitos de baja a intermedia 
sulfuración, se inician a partir de una estructura cuarzo sericita que 
contienen las menas metálicas o el mineral de valor económico, con un halo 
de alteración argílica a sericita, seguido de alteración argílica avanzada, 
silicificación y para terminar en alteración propilítica. Lo que podría darnos 
seguridad en la determinación del yacimiento. 
--~· - Sfnter ( slllce} 
-- Alteración argllk;a avanzada 
( alunita y ercill!ll ) 
Ateraclón argllica a selicitica (mita, 
en profundidad sertclta) 
, . "Bonanza'' (mona mctéllca, sllloe: 
·--- breehtflcaclón hidrotermal) 
Nivel de 
obulliclón 
-- _ Artmaclón propiliUca (clorita. lllita 
montmorillonlta, carbOnatos. epldota) 
Silico. aduJaria, alblta 
Figura N"036: Zoneamiento típico de alteración para los depósitos de baja 
e intermedia sulfuración (modificado de Buchanan, 1981). 
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CAPÍTULO VIII: MODELO GEOLÓGICO PRELIMINAR 
El Yacimiento de Minaspampa está relacionado a la existencia de un 
sistema Epitermal de Baja Sulfatación Au-Ag, asociado principalmente a los 
controles estructurales definidos, NW-SE y E-W. 
Su origen podría estar relacionado a pulsos intrusivos-hipabisales de 
composición intermedia a acida, por las evidencias de diques daciticos en 
superficie, que intruyen a través de las fallas a rocas sedimentarias del 
Grupo Goyllarisquizga. 
El Yacimiento es de tipo Estructural (asociado a venillas y stockworks 
locales), lo que no permite el emplazamiento de grandes volúmenes (típicos 
de zonas de craquelamiento). 
Es de resaltar de que las areniscas y cuarcitas tengan alta dureza 
debido a la silicificación y que.por lo tanto tengan menos porosidad por lo 
que sea sean una roca caja no tan favorable como el caso de Comarsa (D. 
Noble, 2007). 
El núcleo de alteración está definido por una zona de alteración cuarzo 
sericitica moderada a fuerte (Sericitización en intersticios•• - Cuarzo en 
microvenillas•- Caolín+ en patinas y fracturas), con fuerte sobreimposición 
de alteración silícea (Sílice en venillas• - Cuarzo lechoso-). Se presenta 
alteración argílica débil (Caolín•- Pirita-) en las capas de intercalaciones de 
limolita - lutita, en las zonas de fallas y en las brechas tectónicas. 
Se ha determinado una zona de enriquecimiento secundario (Covelita-
Bornita), pero es de débil intensidad (Lado Este del Tajo Minaspampa), 
debido a que la actividad del azufre ha sido baja en el sistema y por lo tanto 
es relativamente baja en pirita. 
El Cobre se encuentra como venillas y puntos de Calcopirita en la Zona 
de La Olla -Las Pampas. 
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La presencia del agua en el estadio de Paleonapa freática ha sido 
decisivo para lograr la oxidación y enriquecimiento del sistema y ha 
generado la zona de oxidación (80 -100 metros en promedio). 
Los diques daciticos de delgado espesor cortan el área en su totalidad, 
pudiendo asumirse que son posteriores con el evento mineralizante. 
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Figura N"038: Modelo Geológico Preliminar de Minaspampa. 
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CONCLUSIONES 
• El área de estudio es un sistema de baja sulfuración de Au-Ag 
asociado principalmente a los controles estructurales definidos, NW-
SE y E-W. Su origen está relacionado a pulsos intrusivos-
hipabisales de composición intermedia a acida, por las evidencias 
de diques daciticos en superficie, que intruyen a través de las fallas 
a rocas sedimentarias correspondiente al miembro B de la 
Formación Chimú (Perteneciente al Grupo Goyllarisquizga. 
• La mineralización principal se encuentra asociada a afloramientos 
de brechas hidrotermales que se emplazan en el eje de un anticlinal 
de falla normal, de rumbo N30-40° W, con buzamiento empinado, 
observándose estructuras mineralizadas de diferentes potencias y 
moderadamente espaciadas que convergen desde el Sur Este hasta 
la parte central generando una estructura mineralizada con potencia 
aparente de 5-10 metros (Candela). 
• Los estudios de mapeo, muestreo y logueo de detritus de perforación 
denotan evidencian que la alteración hidrotermal generalmente 
están relacionada a los ensambles Cuarzo-Sericita los rasgos de 
alteración hidrotermal generalmente están relacionada al ensamble 
cuarzo-sericita (en el núcleo) ocasionalmente cuarzo - alunita 
(argflica intermedia) y a la fuerte silicificación que ocurre en forma 
masiva generando cuerpos irregulares y en venillas milimétricas de 
cuarzo lechoso que cruzan la matriz y que sobre impone. Es la 
alteración Cuarzo sericita la que ha presentado valores anómalos de 
mineralización de oro, lo mismo se puede decir de aquellas zonas 
donde se presenta un enrejado o estructuras en forma de venillas de 
sílice gris. 
• La oxidación generalmente de hematita, jarosita, goethita es muy 
favorable para albergar oro (aunque en este caso la presencia de 
óxidos es moderada). La mayoría de óxidos se encuentran 
diseminados y en venillas en la roca. 
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• los estudios microscópicos hechos revelan que el oro generalmente 
se encuentra muy fino y libre. 
• la perforación con aire reverso ha sido una herramienta muy útil que 
nos ha permitido tener información del subsuelo, mediante 1 
muestreo de detritus se ha podido determinar los principales 
controles a los que se asocia la mineralización, (control estructural, 
litológico, de alteración y mineralógico). 
• Todos los procesos inmersos en la perforación necesariamente 
requieren un control y aseguramiento de la calidad que me garanticé 
que los datos obtenidos son reales y confiables. 
• Según los resultados de QNQC el proceso de muestreo se está 
realizando correctamente, pero hay que prestar atención al análisis 
que realiza el laboratorio y la interpretación geológica de los 
resultados, ya que hay que recordar que el yacimiento no presenta 
un forma general de un epitermal de baja sulfuración (vetas), sino en 
estructuras tipo brechas. 
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RECOMENDACIONES 
• Realizar estudios y análisis de espectrometría en pima, para 
determinar la naturaleza y clasificación exacta de las arcillas 
presentes en el yacimiento y que se manifiestan generalmente en 
las Alteraciones Argílica tales como: caolinita, illita, pirofilita, alunita. 
• Planificar campañas de perforación diamantina a mayor profundidad 
con el objetivo de interceptar cuerpos brechados y tener información 
más precisa del comportamiento de la mineralización, alteración y 
geoquímica a profundidad. 
• Realizar un relogueo de muestras Chips Trays, y en base a los 
resultados de espectrometría en Pima delimitar las alteraciones y 
sus ensambles con mayor precisión. 
• Hacer un seguimiento y control de calidad más detallado de todos 
los procesos de perforación. 
• Elaborar un registro Fotográfico de los procesos de perforación 
desde que se extrae la muestra hasta que se envía al laboratorio. 
• Programar campañas de exploración y mapeo a menor escala. 
• Diseñar una base de datos ordenada y completa de todos los 
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